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RESUMO

O Letramento Cientifico (LC) refere-se a capacidade de um individuo de atuar criticamente na
sociedade em assuntos referentes a ciéncias e suas concepgdes, compreendendo também o
mundo que o cerca. Contudo, avaliacOes de larga escala e estudos nacionais em pequena escala,
apontam para um baixo nivel de LC no pais. Os curriculos nacionais e estaduais para 0 Ensino
de Ciéncias, desenvolveram habilidades e competéncias que envolvem o LC dos estudantes a
partir dos anos iniciais, e propuseram as praticas investigativas como eficientes no alcance
desse objetivo. Além dos curriculos, estudos e pesquisas sobre novas abordagens de ensino,
demonstram que o Ensino de Ciéncias por Investigacdo (EnCl) pode promover o LC dos
estudantes. Neste sentido, o presente estudo objetiva mensurar o nivel de LC de uma turma de
9° ano de um Colégio Estadual da Cidade de Anapolis-GO, por meio da construgcdo de um
Instrumento Diagndstico para Niveis de Letramento Cientifico (IDINLC). Apos a analise dos
resultados do IDINLC, realizou-se uma intervencao por meio da aplicagdo de quatro Sequéncias
de Ensino Investigativas (SEI), durante o periodo letivo de 2022, baseadas no Documento
Curricular para Goias (DC-GO). Ao término da aplicacdo das sequéncias de ensino, 0s
estudantes responderam a um novo instrumento, possibilitando verificar se a abordagem do
EnCI, por meio do uso das SEls contribuiu para incrementar o Nivel de Letramento Cientifico
(NLC) dos estudantes. A analise do IDINLC inicial possibilitou concluir que grande parte dos
estudantes da turma amostral apresenta Letramento Cientifico abaixo do Nivel 1. As
observacOes relacionadas aos itens abertos ressaltam ainda, a deficiéncia da escrita e
argumentacdo. O IDINLC final revelou a eficacia do Ensino por investigacdo na melhoria do
NLC dos estudantes. Ressalta-se ainda, que o LC é um processo e que saber diagnosticar o NLC
dos estudantes e da turma, facilita o planejamento de tarefas e avaliagdes condizentes com o

cognitivo dos estudantes.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias, Sequéncias de Ensino Investigativas, Instrumento

Diagnadstico.



ABSTRACT

Scientific Literacy (SL) refers to an individual's ability to act critically in society on matters
relating to science and its conceptions, while also understanding the world around them.
However, large-scale assessments and small-scale national studies point to a low level of SL in
the country. The national and state curricula for science teaching have developed skills and
competencies that involve students’ CL from the early years onwards, and have proposed
investigative practices as effective in achieving this goal. In addition to curricula, studies and
research into new teaching approaches show that inquiry-based science teaching can promote
students' CL. With this in mind, this study aims to measure the level of CL in a 9th grade class
at a state school in the city of Anapolis-GO, by constructing a Diagnostic Instrument for Levels
of Scientific Literacy (IDINLC). After analyzing the results of the IDINLC, an intervention was
carried out by applying four Investigative Teaching Sequences (SEI) during the 2022 school
term, based on the Curriculum Document for Goids (DC-GO). At the end of the teaching
sequences, the students answered a new questionnaire, making it possible to check whether the
Investigative Science Teaching approach, through the use of SEIs, contributed to increasing the
students' Scientific Literacy Level. The analysis of the initial IDINLC made it possible to
conclude that most of the students in the sample class have Scientific Literacy below Level 1.
The observations related to the open-ended items also highlight the deficiencies in writing and
argumentation. The final IDINLC revealed the effectiveness of inquiry teaching in improving
the students' NLC. It should also be noted that CL is a process and that knowing how to diagnose
the CL of the students and the class makes it easier to plan tasks and assessments that are

consistent with the students’ cognitive abilities.

Keywords: Science Teaching, Investigative Teaching Sequences, Diagnostic Instrument.
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I. INTRODUCAO

A educacdo cientifica e tecnolégica é fundamental na formacdo de um jovem para a
vida na sociedade moderna (BRASIL, 2020), € preciso preparar 0s estudantes, para utilizarem
esses dois ramos do conhecimento ndo sé nos desafios de uma vida profissional, mas em
condicdes reais do cotidiano que propiciem interagéo, transformacéo e compreenséo do mundo
ao seu redor (BRANCO et al., 2018).

Mediante as situagbes socioambientais no contexto histdrico brasileiro, o curriculo de
ciéncias foi ganhando énfase, tornando-se necessarias discussdes que propiciam uma maior
integracdo do conhecimento dos estudantes associado a esta tematica. Nesta perspectiva
surgiram as concepcdes de Alfabetizacdo Cientifica (AC) e Letramento Cientifico (LC). As
duas competéncias se inter-relacionam, tendo como foco a compreensdo do conhecimento
cientifico associado a funcdo social da Ciéncia (SANTOS, 2007).

O Letramento Cientifico ja vem sendo discutido no Brasil desde a década de 1980,
devido ao grande avanco tecnolégico e a globalizacdo do pais, conforme afirma Soares (2009).
Desde entdo, as discussdes e propostas de curriculos para a area de Ensino da Natureza, vem
objetivando o LC como primordial para a vida pessoal e social do individuo. Segundo teéricos
como Santos (2007), Pereira e Teixeira (2015) e Bertoldi (2020), o LC é definido como sendo
a utilizacdo do conhecimento cientifico em prol da solucéo de problemas sociais associados ao
cotidiano.

Desde a publicacdo da Lei de Diretrizes e Bases (LDB) de 1996, tornou-se notoria a
preocupacédo de 6rgdos e entidades nacionais brasileiras com as politicas publicas e curriculos
escolares democréaticos, que proporcionam uma educacdo pluralista, como acesso a todos
cidadédos (SILVA; LUQUETTI, 2020). Segundo Branco et al. (2018), o ensino de ciéncias e 0
Letramento Cientifico ndo s6 vinculam o bem-estar social e 0 progresso, como também
favorecem a compreensdo do mundo por meio de agdes pontuais na sociedade. Isto torna o
conhecimento democratico e integrado a formacédo do cidadao.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) ¢ “um documento de carater normativo

que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos o0s alunos
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devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educagao Basica” (BRASIL, 2017,
p.7). Este documento adota o termo LC para conceituar a capacidade de compreensao e
interpretacdo do mundo a partir de suas contribui¢des teoricas e praticas (BRASIL, 2017).

O Documento Curricular para Goias (DC-GO) foi elaborado de forma coletiva, na
tentativa de implementacao da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) no estado de Goias.
Ambos 0s documentos tém por objetivo a articulagdo de diversos campos do saber, a fim de
aproximar o estudante aos processos, praticas e procedimentos cientificos no decorrer da

histéria com o objetivo de promover o letramento cientifico.

[...] ao longo do Ensino Fundamental, a area de Ciéncias da Natureza tem um
compromisso com o desenvolvimento do letramento cientifico, que envolve a
capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social e tecnoldgico), mas
também de transforméa-lo com base nos aportes tedricos e processuais da ciéncia. Em
outras palavras, aprender ciéncia ndo é a finalidade dltima do letramento, mas, sim, o
desenvolvimento da capacidade de atuagdo no e sobre o mundo, importante ao
exercicio pleno da cidadania (GOIAS, 2020, p. 122).

E esperado que o estudante, ao longo do ensino fundamental, possa desenvolver
competéncias bésicas que lhe favoreca uma atuagdo mais critica sobre o mundo, sendo ativo e
consciente, levando em consideragdo a sustentabilidade e o bem comum (GOIAS, 2020).
Porém, algumas avalia¢cdes utilizadas para analises deste desenvolvimento, indicam que essas
competéncias ndo tém sido alcancadas.

Embora a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e o Documento Curricular para
Goias (DC-GO), tenham pautado a importancia do LC dos estudantes, avaliaces externas,
como o Programme for International Student Assessment (PISA), apontam para um baixo nivel
de LC no pais (OCDE, 2015). Resultados insatisfatorios também foram apontados pelo
Indicador de Letramento Cientifico (ILC), realizado por organizaces filantropicas brasileiras
no intuito de identificar diferentes Niveis de Letramento Cientifico (NLC) no Brasil
(INSTITUTO ABRAMUNDO, 2014).

O Programme for International Student Assessment (PISA) faz parte de um conjunto
de avaliagBes e exames nacionais e internacionais. E coordenado pela Diretoria de Avaliagio
da Educacéo Basica (DAEB), do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio

Teixeira (Inep). Este estudo comparativo internacional é realizado a cada trés anos pela



20

Organizacao para a Cooperacéo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE).

O PISA avalia a capacidade que os estudantes possuem de ndo apenas reproduzir
conhecimentos, mas aplica-los em situagdes cotidianas, sendo ela em ambiente escolar ou néo.
Esse documento apresenta a seguinte definicdo para o conceito de letramento cientifico:

Letramento Cientifico é definido como a capacidade de se envolver com as
questdes relacionadas a ciéncia e a ideia de ciéncia, como cidaddo reflexivo.
Uma pessoa letrada cientificamente estd disposta a participar de discussao
fundamentada sobre ciéncia e tecnologia, 0 que exige as competéncias para

explicar fendbmenos, avaliar e planejar investigacdes e interpretar dados e
evidéncias cientificamente (BRASIL, 2020, p.118).

Dentre as poucas pesquisas que buscaram mensurar o LC entre estudantes no Brasil,
destacamos os estudos de Teixeira (2007) e Lima e Weber (2019). Lima e Weber (2019),
realizaram um estudo para determinacdo do Nivel de Letramento Cientifico (NLC), a partir da
resolucdo de casos investigativos, envolvendo questdes sociocientificas em pequena escala.
Teixeira (2007) categorizou o NLC de alunos do ensino médio, abordando a temética Optica na
disciplina de Fisica. O autor construiu uma escala de proficiéncia propria, baseada nos estagios
de Miller (1998). Miller (1998) afirma que o NCL da populagdo tem importantes influéncias
em uma sociedade democratica. O autor considerou em seus trabalhos quatro estagios basicos
de LC: Nominal, Funcional, Estrutural e Multidimensional, que contribuiram para diversas
pesquisas na area.

Embora nédo seja tarefa facil, a mensuracdo do LC é extremamente necessaria, pois
auxilia os programas educacionais a verificarem a eficacia de suas estratégias e proporem
recursos para delimitar novos caminhos rumo a sua promocao (VIZOTTO; PINO, 2020). Entre
esses caminhos, o Ensino de Ciéncias por Investigacao (EnCl) tem se destacado na producéo
cientifica da area de Ensino, como elemento propulsor para o LC na educagéo basica.

Nesta pesquisa utilizaremos o termo Letramento Cientifico associado a trabalhos
sobre o EnCI que utilizam a terminologia Alfabetizacdo Cientifica. Contudo, a acdo pode ser
justificada através de autores da area do EnCl como Sasseron e Carvalho (2011). As autoras
consideram esta terminologia como sendo uma mistura de conceitos e ideias provindos da

traducdo do termo Science Literacy. Em seu trabalho sobre “Alfabetizacdo Cientifica: Uma
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visdo bibliogréfica”, elas defendem uma concepgdo de ensino de Ciéncias vista como um

processo de Enculturacao cientifica e Letramento cientifico.

... defendemos uma concepcao de ensino de Ciéncias que pode ser
vista como um processo de “enculturacdo cientifica” dos alunos, no
qual esperariamos promover condi¢es para que os alunos fossem
inseridos em mais uma e cultura, a cultura cientifica. Tal concepc¢éo
também poderia ser entendida como um “letramento cientifico”, se a
consideramos como o conjunto de praticas as quais uma pessoa lanca
mao 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
modifica-los e a si prdprio através da pratica consciente propiciada
por sua interacdo cerceada de saberes de nocbes e conhecimentos
cientificos, bem como das habilidades associadas ao fazer cientifico
( SASSERON, CARVALHO, 2011, p.61)

Trabalhos feitos pelas autoras citadas, Sasseron e Carvalho (2013), e também por
outros autores como; Brito e Fireman (2016), Scarpa, Sasseron e Silva (2017) e Lima e Weber
(2019), apontam para a eficacia deste modelo de ensino na promocgéo do LC. Os referidos
autores entram em consonancia com os estudos de Zémpero e Laburd (2011), afirmando que
este tipo de ensino provoca em sala de aula, um maior protagonismo e engajamento dos
estudantes por meio de um problema, que estimula a compreensdo do mundo ao seu redor.

Mediante o exposto esta pesquisa investiga as contribui¢cbes do EnCl na melhoria do
NLC de uma turma de 9° ano da rede de ensino estadual de Goias. Para isto, foi considerado o0s
dados estatisticos apontados no relatério PISA 2018 e as discussdes levantadas por meio da
revisao em pesquisas brasileiras sobre os NLC. Para alcancar os objetivos do presente estudo
foi elaborado pela autora um Instrumento Diagnoéstico do Nivel de Letramento Cientifico
(IDINLC). Posteriormente o IDINLC foi aplicado em uma turma de 9° ano do ensino
fundamental, anos finais, em um colégio da rede publica estadual. Mediante a analise dos dados
obtidos no IDINLC foi proposta uma intervencdo pedagdgica por meio da aplica¢do de quatro
Sequéncias de Ensino Investigativas (SEI), com a intencdo de verificar uma possivel elevacdo
dos NLC na turma pesquisada.
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1. OBJETIVOS

GERAL:

O presente estudo tem como objetivo geral investigar as contribuicdes do Ensino de
Ciéncias por Investigacdo na melhoria dos Niveis de Letramento Cientifico de estudantes do 9°

ano de uma unidade escolar da rede publica estadual, no estado de Goias.

ESPECIFICOS:

o Realizar uma reviséo sistematica buscando conceituar o letramento cientifico e
os principais indicadores utilizados nas duas Gltimas décadas.

o Compreender a epistemologia dos niveis de letramento no exame PISA nas duas
ultimas décadas.

o Analisar as principais caracteristicas e contribui¢fes do ensino por investigacéo
por meio das Sequéncias de Ensino Investigativas (SEI) aplicadas na disciplina de Ciéncias e
descritas em pesquisas brasileiras disponiveis na literatura.

o Elaborar e aplicar um instrumento diagndstico do nivel de LC para os alunos do
9° ano do ensino fundamental em uma escola da rede publica estadual;

o Elaborar e avaliar quatro Sequéncias de Ensino Investigativas (SEI), enquanto
produto educacional vinculado a essa dissertacao, aplicadas no ano letivo de 2022, para uma
turma do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola publica da Rede Estadual de Ensino de

Goiéas, no municipio de Anapolis.
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I1l.  PERCURSO METODOLOGICO E ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A dissertacdo estd organizada em trés capitulos. O capitulo 1 objetivou apresentar
dados a respeito do surgimento do LC no Brasil e alguns fatos histéricos que incentivaram as
discussdes sobre 0 uso do termo. E ainda, compreender a visdo conceitual do termo por meio
dos estudiosos da area, a fim de determinar o conceito mais apropriado para a pesquisa.
Objetivou-se ainda, investigar como foram construidos alguns niveis de LC utilizados em
avaliacOes, e como as pesquisas realizadas nos ltimos vinte anos tem determinado esses niveis
de letramento. Uma das avaliacdes abordadas no capitulo é o exame PISA, sendo analisada a
forma que o programa planeja e executa suas avaliagbes e 0 que é observado como indicador
para determinar o nivel de LC do individuo. Para tanto, foi feita uma leitura analitica nos
relatorios de 2006, 2015 e 2018, para que fosse possivel uma compreensdo desses indicadores.
Além do PISA, outras pesquisas realizadas no Brasil sdo discutidas, como por exemplo, 0s
resultados apresentados pelo Indicador de Letramento Cientifico (ILC), realizado pelo
INSTITUTO ABRAMUNDO, além de artigos e dissertacdes que mensuraram o LC no Brasil,
na tentativa de compreender como os autores recolhem e analisam dados para interpretar o nivel
de letramento do individuo.

O capitulo 2 esta organizado, inicialmente, com a descri¢do do local de estudo e dos
participantes da pesquisa, e em seguida, traz a abordagem quali-quantitativa, destacando o
estudo de caso realizado com uma turma de 9° ano do ensino fundamental, anos finais, no
municipio de Anapolis, Goias. Nesse capitulo € abordado o percurso metodolégico para a
construgdo do Instrumento Diagnostico para Niveis de Letramento Cientifico (IDINLC), bem
como sua aplicacdo e andlise dos resultados obtidos.

O capitulo 3 explora as caracteristicas do ensino de ciéncias por investigagéo,
enfatizando sua abordagem por meio das Sequéncias de Ensino Investigativas (SEIs). Além das
caracteristicas de uma SEI, pretende-se respaldar, nas pesquisas aplicadas utilizando esse
instrumento, quais foram as contribuicGes deste tipo de ensino. Esse capitulo, apresenta como
produtos educacionais dessa dissertacdo, duas das SEls aplicadas para a turma de 9° ano do

ensino fundamental, anos finais, para qual foi aplicado também o instrumento diagnadstico.
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CAPITULO 1

LETRAMENTO CIENTIFICO E OS NIVEIS DE LETRAMENTO NA SOCIEDADE
BRASILEIRA

Entender o mundo e acompanhar suas mudangas e exigéncias requer habilidades que
vao além da leitura e da escrita. Identificar um medicamento transversalmente ao rotulo e as
dosagens pela leitura da bula pode ser considerado uma pratica comum entre as pessoas. Porém
compreender a natureza cientifica do medicamento associando as suas possiveis implicacdes
na sociedade ou até mesmo a sua fungdo no organismo requer de nés uma posi¢do critica e
reflexiva. Saber que um medicamento é indicado para tratar determinada doenca ja ndo €
suficiente. Compreender e entender aspectos epistemologicos como: producdo, efeitos
colaterais, situacdo na economia, entre outros fatores de discussdes sociais, a respeito do
produto, proporciona uma postura critica do individuo em relagdo as diversas informagdes
apresentadas por diferentes fontes.

N&o se trata apenas de medicamentos, mas da necessidade de se entender o mundo,
principalmente as questdes referentes a epistemologia da Ciéncia. Nossa sociedade esta
assolada por informacgdes provindas de diferentes fontes cientificas, politicas, sociais,
religiosas, culturais, entre outros. As tecnologias favorecem cada vez mais, a dispersao destas
informacBes que podem chegar até a sociedade carregada de fatos veridicos ou ndo. Sendo
assim, o posicionamento de forma interativa e interpessoal diante deste universo de descobertas
e informagdes favorecem o que chamamos de Letramento Cientifico (LC).

Esta terminologia ndo tem uma definicdo Unica, isto porque abrange diversos
conhecimentos, habilidades, capacidades, valores, usos e fungbes sociais (LIMA; WEBER,
2017). Teixeira (2007, p. 27) define o LC como sendo o “conjunto de habilidades e
conhecimentos especificos basicos para que se faca uma leitura critica do mundo”.
Complementa-se ainda que essas habilidades proporcionam inclusdo do individuo na
sociedade, que passa de sujeito passivo para sujeito ativo, participante em decisdes e discussdes

individuais e coletivas, tornando-se letrado cientificamente.
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Mas qual seria o nivel favoravel de letramento na populagdo? Como foram pensados
e construidos estes niveis de LC ao longo do tempo? O que eles inferem em um individuo?
Este capitulo tem por objetivo identificar a epistemologia dos niveis de letramento presente no
exame PISA e pesquisas brasileiras que determinaram o nivel de letramento cientifico nos
ultimos 20 anos. Como encaminhamento metodoldgico, foi feita pesquisa bibliografica de
artigos, teses e dissertacdes nas plataformas Scielo, Google Académico e Banco de Teses da
Capes, buscando-se aspectos importantes da histdria do ensino de Ciéncias até o surgimento da
terminologia “Scientific Literacy”, as implicacdes na sociedade e as formas para sua

mensuragao.

1.1 O ENSINO DE CIENCIAS E O SURGIMENTO DO TERMO LETRAMENTO
CIENTIFICO NO BRASIL

A educacgdo cientifica em ambito mundial sempre esteve envolvida em aspectos
politicos de interesses temporais abrangendo diferentes finalidades para a sociedade de forma
coletiva e utilitaria. As mudancas socioambientais e politicas influenciaram ativamente o
delineamento de objetivos destinados aos estudos cientificos. No Brasil ndo foi diferente, pode-
se notar durante todo o progresso do ensino de ciéncias transformacdes relacionadas a tais
necessidades. Os objetivos podem variar desde uma ciéncia voltada para formacéo de uma elite
com programas rigidos durante a ditadura até as concepgfes socioambientais implicadas na
atualidade (KRASILCHIK, 2000).

A disciplina de ciéncias no Brasil foi incluida nos curriculos escolares do ensino
secundario (atual 6° a 9° ano do ensino fundamental) no ano de 1837, contudo ela solidificou
no pais depois de mais de um século, na década de 1950. Krasilchik (2000) aponta a
interdependéncia de matéria prima e produtos industrializados de outros paises apds a segunda
guerra mundial como fomentadores para impulsionar a ciéncia ativa que buscava o progresso e
a tecnologia neste periodo de industrializagdo do pais.

Mediante a necessidade de preparar alunos aptos em questdes cientificas, as aulas de

ciéncias passaram a ser obrigatdrias nas duas Ultimas séries do antigo ginasio (atuais 8° e 9°
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anos do ensino fundamental, mediante a promulgacdo da Lei de Diretrizes e Bases de 1961 -
Lei n°4.024 (BRASIL, 1997, p. 19). Embora ainda nesta década, as ideias cognitivistas de Jean
Piaget tenham influenciado a ciéncia construtivista nacional, a ditadura militar descaracterizou
0 progresso cientifico implicando em padrdes rigidos e descaracterizados, com ideia de
formacéo de estudantes amplamente voltados para o meio profissionalizante (KRASILCHIK,
2000).

Na década de 1980 houve um grande avango tecnoldgico e a globalizagdo do pais,
fomentando as discussdes a respeito do Letramento e Alfabetizacdo Cientifica. O termo
letramento pode ter sido utilizado pela primeira vez no pais no ano 1986 por Mary Kato no
livro “No mundo da escrita: uma perspectiva psicolinguistica”, conforme Soares (2009, p. 33).

Krasilchik (2000) aponta ainda que este periodo foi marcado por mudancas
decorrentes nos curriculos do ensino de ciéncias, principalmente porque o pais tinha emergéncia
em questdes cientificas e tecnoldgicas e poucas eram as procuras por profissdes na area.
Segundo Grando (2012) em seu trabalho sobre o letramento a partir de uma perspectiva teorica,
nesta época houve um aumento significativo de analfabetos que levou ao desenvolvimento de
acoes que buscassem melhorar o nivel de alfabetizados no pais, surgindo assim, as discussdes
referentes a terminologia scientific literacy.

A traducdo deste termo para o contexto linguistico brasileiro tem influenciado
pesquisas que discutem este conceito terminoldgico e propdem outras defini¢bes. De acordo
com Sasseron e Carvalho (2011) o termo “Scientific Literacy” traduzido para a Lingua
Portuguesa origina o “Letramento Cientifico”. No entanto, o0 mesmo vocabulo traduzido para a
Lingua Francesa e Espanhola produz as tradugbes “Alphabétisation Scientifique” e
“Alfabetizacion Cientifica”, respectivamente, sendo ambos os termos descritos em nossa lingua
como Alfabetizacdo Cientifica. Apontam ainda as diferentes nomenclaturas utilizadas no Brasil
como “Alfabetizacao Cientifica”, “Letramento Cientifico” e “Enculturacao Cientifica”.

Cunha (2017) afirma ainda que a traducdo deste termo scientific literacy, para uma
leitura académica em lingua portuguesa ainda estd em fase de consolidacdo, contudo, o
dicionério apresenta sua traducdo, como a capacidade de ler e escrever, por isto muitas vezes é

confundido ou utilizado como sinénimo de Alfabetizacdo e ou Letramento Cientifico. Estas
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discussOes objetivaram distinguir o aprendizado da leitura e escrita proposto pela alfabetizacéo,
pelo termo Letramento que implica a utilizacdo desta Alfabetizacdo em praticas sociais. Noc¢des
que dialogam com a tradi¢do da divulgacéo cientifica nos Estados Unidos centralizando a nogéo
de que a pessoa que aprende a ler e a escrever — que se torna alfabetizada — e que passa a fazer
uso da leitura e da escrita, a envolver-se nas praticas sociais de leitura e escrita — que se torna
letrada — é diferente de uma pessoa que nao sabe ler e escrever — ¢ analfabeta — ou, sabendo ler
e escrever, ndo faz uso da leitura e da escrita — é alfabetizada, mas ndo é letrada (SOARES
2010, p. 15).

O termo letramento de acordo com Grando (2012) possui maior aderéncia do que o
termo alfabetismo, embora ambos tenham sido utilizados na literatura com 0 mesmo sentido.
O termo letramento cientifico foi conceituado no Programme for International Student

Assessment (PISA) como sendo,

A capacidade de se envolver com as questfes relacionadas a ciéncia e a ideia de
ciéncia, como cidaddo reflexivo. Uma pessoa letrada cientificamente esta disposta a
participar de discussdo fundamentada sobre ciéncia e tecnologia, o que exige as
competéncias para explicar fendbmenos, avaliar e planejar investigagdes e interpretar
dados e evidéncias cientificamente (BRASIL, 2020, p. 118).

N&o s6 no PISA, mas nos documentos norteadores da presente pesquisa, Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) e Documento Curricular para Goias (DC-GO) adotam o termo
como pardmetro de identificacdo de um individuo capaz de utilizar das ciéncias no
posicionamento critico perante a sociedade e na resolucdo de problemas do cotidiano. Sendo

assim, na presente pesquisa adotamos o termo Letramento Cientifico.

12 A IMPORTANCIA DA AFERICAO DOS NIVEIS DE LETRAMENTO
CIENTIFICO NO CONTEXTO HISTORICO

A situacdo socioambiental e politica do Brasil no século XX e inicio do século XXI,
apresentava a necessidade de implementacfes de acOes que corroborassem com o
desenvolvimento do ensino de ciéncias, pautados na construgcdo de habilidades com maior

abrangéncia contextual, alavancando do mero conhecimento conceitual de contetdo proposto
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no autoritarismo cientifico escolar, para uma amplitude de possibilidades de interagdes sociais
do cotidiano. Contudo para que se obtivesse clareza a respeito da internalizacdo do
conhecimento, bem como seu uso em situagOes rotineiras foram iniciadas as tentativas para a
mensuracgao do nivel de LC na sociedade.

No contexto historico é perceptivel que a mensuracéo do LC da populacdo tem grande
relevancia para a evolucdo da ciéncia. Porém inferir o nivel de LC em um grupo nao é tarefa
facil, isto porque todo processo requer medidas minuciosas do que sera avaliado ou medido
(JUSTO; RUBIO, 2013). Além disso, a tarefa se torna desafiadora pois depende do referencial
tedrico e metodoldgico adotado. Todavia esta mensuracdo é extremamente necessaria, pois
auxilia os programas educacionais a verificar a eficacia de suas estratégias e a propor recursos
para delimitar novos caminhos rumo a sua promogéo (VI1ZOTTO; PINO, 2020).

Lima e Weber (2017) em seu trabalho sobre “Reflexdes acerca das definigdes e
mensuracdo de niveis de letramento cientifico”, afirmam que estes niveis norteiam diretamente
a prética pedagogica e a avaliacdo. Os autores identificaram uma relativa escassez de trabalhos
em pequenas escalas que trata deste tema, e 0s estudos encontrados associados a aferigéo do
LC acabam recaindo na perspectiva de alfabetizacdo cientifica por abordar questionarios e
textos com finalidades conceituais da linguagem cientifica.

As dificuldades para aferir o LC, podem ser explicadas pelo fato que o termo ainda
estd sujeito a diferentes interpretacdes (LAUGKSCH, 2000). Principalmente no ambito da
literatura cientifica nacional ha diversas defini¢fes para a utilizacdo do termo LC, e em alguns
casos é utilizado como sindnimo do termo alfabetizacdo cientifica (AC).

A partir das observagdes feitas por Laugksch (2000) em seus estudos onde o termo
AC/LC ¢ discutido por diferentes grupos sociais como, educadores em ciéncia, cientistas
sociais, pesquisadores de opinido publica, sociélogos da ciéncia, jornalistas, centros de ciéncias
entre outros. Santos (2007) associou esta utilizacdo diversificada dos termos aos interesses
proprios de cada grupo. O autor revela em seu estudo sobre “Educacao cientifica na perspectiva

de letramento como pratica social: fungdes, principios e desafios” que:

Enquanto os educadores em ciéncia se preocupam com a educagdo nos sistemas de
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ensino, os cientistas sociais estdo voltados para o interesse do publico em geral por
questdes cientificas; os socidlogos, envolvidos com a interpretacdo diaria da ciéncia;
os comunicadores da ciéncia, com a divulgac&o cientifica em sistemas ndo-formais; e
0s economistas, interessados no crescimento econdémico decorrente do maior
consumo da populacdo por bens tecnoldgicos mais sofisticados que requerem
conhecimentos especializados, como o uso da informatica ( SANTOS 2007, p.477).

Norris e Phillips (2003), em seus estudos sobre as concepcdes do AC/LC feita por
diversos autores, identificaram diferentes definigdes para estes dois dominios. Os autores
afirmam que apesar dos termos se relacionarem, eles se diversificam em duas concepgoes gerais
voltadas para a compreensdo do contetdo cientifico e compreensao da funcédo social da ciéncia.

No decorrer da histdria, o ensino de ciéncias sempre esteve voltado para os interesses
socioambientais e politicos. Antes e durante a segunda Guerra Mundial ja haviam discussdes e
tentativas de mensurar as atitudes cientificas, e consequentemente, seu desenvolvimento e
compreensdo em termos cientificos por meio de testes padronizados (MILLER, 1983). Porém
a corrida espacial-armamentista foi um marco para o desenvolvimento cientifico no seculo XX.

A disputa entre os Estados Unidos e a Unido soviética em 1957 possibilitou um
crescimento significativo das carreiras voltadas para areas de interesses politicos e estratégicos
como Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica. O langamento do satélite Sputnik 1
realizado pela Unido Soviética foi determinante neste processo, pois demonstrou éxito contra
as ofensivas militares dos Estados Unidos e superioridade tecnoldgica contra este oponente.
Com a finalidade de potencializar o pais, os Estados Unidos perceberam a importancia e a
necessidade de descobrir o grau de educacéo cientifica da populacéo e fomentar o seu aumento
(ANELLI, 2011).

Miller (1998) afirma que o nivel de letramento da popula¢do tem importantes
influéncias em uma sociedade democratica. Desde 1930 que este estudioso revisava formas de
medir individualmente o nivel de letramento cientifico da comunidade contemporanea. Para o
autor, um individuo letrado cientificamente deve compreender a leitura e a escrita no cotidiano
por meio de um vocabuléario basico, conhecendo a epistemologia da ciéncia e tecnologia
aplicada a natureza e seus impactos no meio social.

Miller considerou em seus trabalhos quatro estagios basicos de LC, contribuindo

significativamente para diversas pesquisas na area, sao eles:
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1. Nominal - Reconhecimento de termos no vocabulério cientifico.

2. Funcional - Definicdo dos termos cientificos sem compreenséo dos significados.

3. Estrutural - Compreensdo dos termos e ideias que estruturam o conhecimento
cientifico.

4. Multidimensional - compreende os conceitos de forma contextualizada com outras
areas do conhecimento.

Anteriormente a este estudo, Shen (1975) classificou apenas trés niveis de letramento
cientifico:

1. Pratico - Associado a utilizacdo dos conhecimentos cientificos na solucédo de
problemas do cotidiano.

2. Cultural - Compreensdo do conhecimento cientifico intimamente ligado a
construcdo humana sendo parte integrante de uma cultura.

3. Civico - Utilizacdo do conhecimento cientifico das ciéncias e da tecnologia
vinculada as publica¢fes académicas e 0s meios de comunicagao.

Bybee (1995) compartilha os estagios proposto por Miller observando que o
letramento cientifico evolui gradativamente em trés dimensdes transicionais:

1. Funcional - Associada a aquisicdo de conceitos, técnicas e procedimentos, que
permitem o reconhecimento e a identificacdo do vocabulo cientifico em informacdes, noticias,
artigos cientificos entre outros.

2. Conceitual e Processual - os conhecimentos adquiridos ganham significados. O
individuo além de identificar os conceitos consegue compreendé-los a partir de definicbes e
exemplos concretos.

3. Multidimensional - Utiliza conceitos e compreensdes dos conhecimentos
cientificos para tomar decisdes e discutir criticamente em diferentes contextos na sociedade.

As pesquisas destes autores nortearam os estudos posteriores associadas aos niveis de
LC, inclusive as construcGes dos testes em pequena e larga escala. Alguns destes testes em
larga escala podem ser observados na revisdo de literatura de Vizzoto e Pino (2020), sobre o
uso do Teste de Alfabetizacdo Cientifica Basica no Brasil (TACB). Os autores citam testes

realizados no decorrer do século XX como da Survey Research Center, da Universidade de
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Michigan, no ano de 1957; os testes realizados pela National Assessment of Educational
Progress — NAEP, no inicio da década de 1960; National Science Board em 1972, dando maior
enfoque para o “Test of Basic Scientific Literacy — TBSL” em 1996.

Contudo, iremos nos ater a identificar de que forma foram construidos os niveis de
letramento cientifico no atual Programme for International Student Assessment — PISA e as

pesquisas brasileiras nas Ultimas duas décadas de larga e pequena escala.

1.3 PROGRAMME FOR INTERNATIONAL STUDENT ASSESSMENT - PISA

O Programa de Desenvolvimento Internacional de Estudantes - PISA, é atualmente o
maior teste para mensuracdo do letramento cientifico em escala mundial (V1ZZOTO; PINO,
2020). O teste faz parte de um conjunto de avaliacbes e exames nacionais e internacionais
coordenados pela Diretoria de Avaliacdo da Educacdo Béasica (DAEB), do Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep). Este estudo comparativo
internacional é realizado a cada trés anos pela Organizacdo para a Cooperacdo e
Desenvolvimento Econémico (OCDE). O Brasil ja participou de todas as edi¢des do PISA que
iniciou no ano de 2000, porém o exame foi desenvolvido em 1997 pelo pesquisador alemao
Andreas Schleicher, dando inicio a uma nova abordagem da OCDE na area da educagéo.

Este exame avalia até que ponto os alunos na faixa de idade de 15 anos, préximos ao
final da educacdo obrigatdria, adquiriram conhecimentos e habilidades essenciais para plena
participacdo na vida social e econdmica. A avaliacdo foca em trés areas cognitivas — Leitura,
Matematica e Ciéncias de escolas publicas e particulares (BRASIL, 2020). Os resultados do
teste direcionam diversas pesquisas nas areas de educacdo, politicas, meio ambiente,
entre outras reflexdes. Contudo, para que os dados sejam gerados proximo a realidade, faz-
se necessaria uma acdo conjunta de diversos especialistas, com alto nivel de exigéncia
metodoldgicas, tanto na construcéo dos itens, como em toda fase de planejamento e execug&o.

A partir de 2015 os testes passaram a serem aplicados por meio de uma
plataforma de aplicacdo off-line, tendo duas horas de duracdo, contemplando questfes de

multipla escolha simples, multipla escolha complexa e respostas construidas ou abertas. Para a
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avaliacdo de respostas abertas, especialistas na area utilizam guias padronizados de codificacdo
desenvolvido pelo consércio internacional do PISA e revisados pelos centros nacionais dos
paises participantes. Esta analise passa por rigorosos processos de formacéo das equipes, para
que haja confiabilidade na aplicacdo e consistente utilizacdo dos mesmos critérios em todos 0s
paises. O INEP é responsavel por todo planejamento e execucdo, podendo contratar empresas
terceirizadas.

A cada triénio de aplicacdo, da-se énfase a um dos dominios avaliados. A avaliacdo
com foco em letramento cientifico ocorreu no ano de 2006 e no ano de 2015. Em 2015, o
formato eletrénico possibilitou a elaboracao de unidades interativas com estimulos na forma de
videos animados e algumas simulacfes, além de textos, figuras, graficos, tabelas etc. Na
elaboracdo dos itens referentes a area de ciéncias, sdo contempladas questdes que verificam de
forma precisa competéncias adquiridas por um individuo para ser considerado letrado
cientificamente (BRASIL, 2016).

1.3.1 Construcao dos niveis de LC no PISA

O programa define letramento cientifico como uma capacidade cognitiva associada a
habilidades como utilizar, identificar, compreender, refletir e argumentar sobre conhecimentos
cientificos no mundo natural e suas transformacGes. Destaca ainda que ndo basta conhecer a
ciéncia ¢ preciso conhecer sobre ciéncias (BRASIL, 2008). Para responder a pergunta “O que
é importante que os jovens saibam, valorizem e sejam capazes de realizar em situa¢des que
envolvem a ciéncia e tecnologia?” (BRASIL, 2016) o exame determina que o individuo letrado

cientificamente deva ter as seguintes competéncias:

1. explicar fendmenos cientificamente: reconhecer, oferecer e avaliar explicagdes para
fendmenos naturais e tecnoldgicos;

2. avaliar e planejar investigacdes cientificas: descrever e avaliar investigacfes
cientificas e propor formas de abordar questdes cientificamente;

3. interpretar dados e evidéncias cientificamente: analisar e avaliar os dados,
afirmac@es e argumentos, tirando conclusdes cientificas apropriadas. (BRASIL, 2016.
p. 37.)

Essas competéncias exigem uma atuacdo ativa do individuo ndo sé em contexto

interpessoal, visa também posicdes criticas e discursivas em que o conhecimento cientifico seja
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utilizado em ambito local, nacional e global, como nos apresenta a Figura 1.
Figura 1. As inter-relagdes entre as dimens@es do letramento cientifico — PISA 2015.

As inter-relagdes entre as dimensdes do letramento cientifico — PISA 2015
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Fonte: OCDE (2016), PISA 2015 Assessment and Analytical Framework: Science, Reading, Mathematic and
Financial Literacy.

Pode-se ressaltar ainda, que o teste ndo avalia apenas o0 conhecimento cientifico
associado a conceitos e procedimentos epistemoldgicos, pois sdo verificadas as atitudes de
interesse, valorizacgdo e responsabilidade naquilo que se relaciona a Ciéncias.

No teste de LC de 2015, observa-se uma quantidade de itens bastante expressiva neste
dominio. Foram 184 itens divididos em seis blocos, contendo 54 questdes de multipla escolha
simples, 66 de multipla escolha complexa e 64 com respostas abertas. Os itens também foram
classificados em niveis de demanda cognitiva, podendo ser baixa, média e alta.

* Baixa: itens que exigem procedimentos em uma Unica etapa, como recordar um fato,
termo, principio, conceito ou localizacdo de uma Unica informacdo em um gréafico ou
tabela.

» Média: itens que exigem o uso e aplicagdo de conhecimento conceitual para
descrever ou explicar fendbmenos, a selecdo de procedimentos apropriados em duas
ou mais etapas, a organizacdo/exibicdo de dados ou a interpretacdo e uso de um
conjunto de dados simples e de gréficos.

* Alta: itens que exigem a andlise de informagdo complexa ou de dados, a sintese ou
avaliacdo de evidéncias, justificativas e argumentos com base em vérias fontes ou o
planejamento de estratégias para resolver um problema. (BRASIL, 2016, p.46)
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Os niveis de demanda cognitiva estdo associados a tarefas que podem exigir desde
habilidades simples dos estudantes, como a percepgao, até a resolucdo de tarefas com maiores
exigéncias como, analisar, sintetizar e principalmente argumentar em uma situagao problema,
que na maioria das vezes, requer estratégias bem elaboradas. Sendo assim, estes trés niveis de
demandas cognitivas sdo subdividas em sete outros niveis que vado desde o nivel 1b até o nivel
6, conforme mostra a Figura 2.

Figura 2. Relacdo entre as questdes e o desempenho dos estudantes em uma escala de proficiéncia.
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Fonte: OCDE (2016), PISA 2015 Results (Volume I): Excellence and Equity in Education.

Cada item requer do estudante uma tarefa com niveis baixos, médios e altos de
complexidade, que classifica o estudante na escala de acordo com sua proficiéncia em cada um.
Portanto, os estudantes com proficiéncia no nivel | conseguem realizar as atividades deste nivel,
e nao conseguirao realizar as dos outros niveis. A escala possibilita ter como elementos centrais
0 item e n&o a avaliagdo como um todo, sendo assim, o desvio padrdo de erro cometido pelos

participantes que escolhem a resposta aleatorias sera identificado e considerado nas
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classificacOes finais dentro dos niveis. Esta abordagem € associada a Teoria de Resposta ao
Item (TRI), na qual “o nivel de uma caracteristica que um individuo possui pode ser comparado
ao nivel da caracteristica exigida pelo item” (ARAUJO; ANDRADE; BORTOLOTTI, 2009, p.
59).

Entende-se entdo que a construcdo do teste PISA no dominio Ciéncias é composta por
184 questdes com diferentes niveis de resolucdo sobre diferentes tematicas associadas ao
cotidiano. Os individuos podem ser classificados em uma escala de proficiéncia que na
observancia da TRI possibilita a determinacdo do nivel de LC de um estudante na faixa etaria

dos 15 anos.

1.3.2 Nivel béasico de Letramento Cientifico (LC) para a sociedade brasileira

Os resultados obtidos no PISA 2018 apontam para um baixo LC dos estudantes
brasileiros. O Brasil atingiu uma média de 404 pontos, sendo que a média basica determinada
pela Organizacdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econémico (OCDE), é de 489 pontos.

Paraa OCDE, o Nivel 2 do dominio Letramento Cientifico, € de extrema importancia,
uma vez que este é considerado o nivel basico de proficiéncia que se espera de todos 0s jovens.
Contudo 55% dos estudantes brasileiros pesquisados se encontram em niveis mais baixos. O
nivel 2 de LC do PISA é caracterizado por tarefas em que o estudante consegue formular, a
partir de conhecimentos basicos ou do cotidiano, explicagdes cientificas e interpretacdo de
dados em conjuntos simples, identificando questdes que podem ser investigadas

cientificamente.

No Nivel 2, os estudantes conseguem recorrer ao conhecimento cotidiano e ao
conhecimento procedimental basico para identificar uma explicacdo cientifica
adequada, interpretar dados e identificar a questdo abordada em um projeto
experimental simples. Conseguem usar conhecimento cientifico basico ou cotidiano
para identificar uma conclusdo valida em um conjunto simples de dados. Os
estudantes do Nivel 2 demonstram ter conhecimento epistemolégico basico ao
conseguir identificar questdes que podem ser investigadas cientificamente (BRASIL,
2016, p.49).

Este nivel de LC dialoga com os estudos de Vygotsky, onde o conhecimento cotidiano

é essencial para que possa haver compreensao do conteudo cientifico proposto pelo professor e
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a construcao de novos conhecimentos (CARVALHO, 2013). Considera-se entéo que no geral,
0s estudantes brasileiros em relacdo ao LC, tem conhecimento basico simples com baixa
demanda cognitiva. Ou seja, selecionam e reconhecem fendémenos conhecidos, identificam
padrBes simples em fontes de dados e conseguem seguir instrucdes explicitas para executar um
procedimento cientifico, porém dificilmente utilizam o conhecimento cientifico para resolver

situacOes pessoais ou em grupos sociais.

1.4 MENSURACAO DOS NIVEIS DE LC NO BRASIL

Em 2014, o Instituto Paulo Montenegro, pela Acdo Educativa e pelo Instituto
Abramundo, realizou uma pesquisa utilizando um Indicador de Letramento Cientifico - ILC.
Obijetivou-se de forma claramente néo escolar, avaliar a populagéo jovem e adulta nos quesitos;
dominio da linguagem, saberes praticos e visdo do mundo em ambito cientifico. As questdes
aplicadas nas pesquisas foram interligadas a situagdes presentes no cotidiano, sendo assim foi
possivel medir a capacidade que os individuos desta faixa etaria possuiam para compreender e
resolver problemas rotineiros interligados ao mundo das ciéncias. Com base na analise
qualitativa dos itens foi proposto um teste com as seguintes definicdes para os niveis da escala

de Letramento Cientifico.

= NIVEL 1- LETRAMENTO NAO CIENTIFICO: Localiza, em contextos cotidianos,
informacdes explicitas em textos simples (tabelas ou gréficos, textos curtos)
envolvendo temas do cotidiano (consumo de energia em conta de luz, dosagem em bula
de remédio, identificacdo de riscos imediatos a salde), sem a exigéncia de dominio de
conhecimentos cientificos.

= NIVEL 2 - LETRAMENTO CIENTIFICO RUDIMENTAR: Resolve problemas que
envolvam a interpretacdo e a comparacdo de informacGes e conhecimentos cientificos
béasicos, apresentados em textos diversos (tabelas e graficos com mais de duas varaveis,
imagens, rétulos), envolvendo tematicas presentes no cotidiano (beneficios ou riscos a
salde, adequaces de solucbes ambientais).

= NIVEL 3- LETRAMENTO CIENTIFICO BASICO: Elabora propostas de resolugio
de problemas de maior complexidade a partir de evidéncias cientificas em textos
técnicos e/ou cientificos (manuais, esquemas, infograficos, conjunto de tabelas)
estabelecendo relagBes intertextuais em diferentes contextos.

= NIVEL 4- LETRAMENTO CIENTIFICO PROFICIENTE: Avalia propostas e
afirmacdes que exigem o dominio de conceitos e termos cientificos em situagdes
envolvendo contextos diversos (cotidianos ou cientificos). Elabora argumentos sobre a
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confiabilidade ou veracidade de hipéteses formuladas. Demonstra dominio do uso de
unidades de medida e conhece questBes relacionadas ao meio ambiente, & salde,
astronomia ou genética. (INSTITUTO ABRAMUNDO, 2015, p.15)

Em termos de desempenho geral no teste proposto, a pesquisa ILC classifica os
individuos pesquisados em graus intermediarios de letramento cientifico, ou seja, as pessoas
dispdem das habilidades de leitura e escrita, sendo capazes de resolver situacdes associadas ao
cotidiano, entretanto desconhecem a linguagem e os processos cientificos (INSTITUTO
ABRAMUNDO, 2014).

O Sistema de Avaliacdo da Educacdo Bésica (SAEB) é um teste em larga escala
nacional que objetiva diagnosticar a educacdo basica brasileira e as intervencdes no
desempenho dos estudantes. Na area de desenvolvimento Ciéncias da Natureza propde-se como
tentativa de medir a alfabetizacdo/letramento cientifico proporcionado pelas escolas, redes
municipais, estaduais e nacional. O teste categoriza trés niveis de acdes e operacdes mentais,
que se diferenciavam pela qualidade das relagOes estabelecidas entre o sujeito e 0 objeto do

conhecimento, sendo eles:

 Nivel basico: agBes que possibilitam a apreensdo de caracteristicas e
propriedades permanentes e simultaneas de objetos comparaveis, isto é, que
propiciam a construgdo dos conceitos.

« Nivel operacional: a¢des coordenadas que pressupdem o estabelecimento
de relagBes entre os objetos; fazem parte deste nivel os esquemas operatdrios
que se coordenam em estruturas reversiveis. Essas competéncias, que, em
geral, atingem o nivel da compreensao e a explicacdo mais que o saber fazer,
supdem alguma tomada de consciéncia dos instrumentos e procedimentos
utilizados, possibilitando sua aplicacdo a outros contextos.

« Nivel global: acOes e operacGes mais complexas, que envolvem a aplicacdo
de conhecimentos a situa¢des diferentes e a resolugdes de problemas inéditos.
(BRASILIA, 2013, p.9)

Lima e Weber (2019) também realizaram um estudo para determinagdo do nivel de
letramento cientifico a partir da resolucdo de casos investigativos envolvendo questdes
sociocientificas em pequena escala. Os autores criaram cinco indicadores baseados no LC
multidimensional proposto por Bybee (1995). Os indicadores utilizados para analise das
apresentacgdes orais e da producdo textual foram: (1) percepcdo da ciéncia e da tecnologia no

seu cotidiano, (2) trabalho com informacdes cientificas, (3) resolucdo de problemas, (4)
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linguagem cientifica e (5) argumento. Para cada indicador foram atribuidos quatro niveis, com
habilidades diferentes para cada um.

Os autores escolheram como andlise de dados a moda estatistica amostral pois ela
revela a tendéncia geral do nivel de letramento cientifico em que se encontram 0s sujeitos da
pesquisa em cada indicador. Concluem ainda que a metodologia utilizada foi bem eficaz, e que
é de extrema importancia trabalhos que possibilitem esta mensuracdo, e consequentemente,
acOes que favorecam o nivel de letramento dos estudantes.

Teixeira (2007) categorizou o nivel de letramento cientifico de alunos do ensino
médio, abordando a tematica optica na disciplina de Fisica. O autor construiu uma escala de
proficiéncia propria, baseada nos estagios de Miller (1998). O estagio nominal foi representado
pelos niveis 1 e 2, o estdgio funcional o nivel 3, o estagio estrutural o nivel 4 e o estagio
multidimensional o nivel 5. O questionario utilizado pelo autor assemelha-se ao do teste PISA
por trazer questdes abertas e de maltipla escolha. O autor conclui seu estudo apontando a grande
dificuldade que os estudantes possuem em relacionar os conhecimentos cientificos aos assuntos

do cotidiano.

1.5 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

O termo Letramento cientifico surgiu da necessidade de transformar ndo somente a
sociedade, mas o préprio individuo. A tradi¢do deformada de uma Ciéncia autoritaria, elitista e
cheia de interesses politicos acompanham todo o desenvolvimento cientifico, principalmente
em ambito escolar. Os resultados obtidos por todas as pesquisas apresentadas no capitulo, que
mensuram o LC, mostram dados preocupantes. Os estudantes conhecem os contetidos
oferecidos nas disciplinas de ciéncias, porém pouco sabem sobre sua epistemologia e sua
utilizacdo préatica na vida em sociedade. As pessoas até identificam os produtos em seu dia a
dia oferecidos pela Ciéncia, mas desconhecem o caminho percorrido até chegar ao concreto. A
populacdo vem sendo confundida diariamente com diversas informagfes erroneas sobre
assuntos relacionados as ciéncias, e por ndo se apropriarem do conhecimento cientifico de

forma contextualizada, ndo discutem e ndo defendem uma opinido propria. Este fato pode estar
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associado ainda, as dificuldades argumentativas da maioria dos individuos, que nao
desenvolveram habilidades para alcancar tal competéncia. Por esses motivos e outros, que se
ressalta a grande importancia de se diagnosticar o real nivel de letramento dos estudantes, a fim
de propor a¢des que desenvolvam habilidades ainda ndo desenvolvidas.

S&0 poucas as pesquisas que mensuraram em pequena escala o nivel de LC, indicando,
portanto, uma necessidade de abrangéncia nesta area de estudo. Ha semelhancas no uso de
indicadores para a construgdo de niveis de LC, sendo a percep¢éo, a utilizagdo, argumentacao
e a contextualizacdo dos contetdos cientificos os principais analisados. Os itens para 0s
formularios aplicados nos testes e pesquisas podem estar associados a perguntas abertas,
fechadas e até mesmo por meio de escrita de texto e apresentacéo de trabalhos. E possivel que
os professores construam formularios como estes para levantar os niveis de LC dos seus
estudantes, da turma e até mesmo de toda escola, com finalidade de intervir no processo didatico
e desenvolver atividades diversificadas que os ajudem a construir habilidades, tornando-os mais

competentes no que se refere a Ciéncias.
1.6 REFERENCIAS
ANELLLI, C. Scientific literacy: What is it, are we teaching it, and does it matter. American

Entomologist, v. 57, n. 4, p. 235-244, 2011.

ARAUJO, E. A. C.; ANDRADE, D. F.; BORTOLOTTI, S. L. V. Teoria da Resposta ao Item.
Rev. esc. Enfermagem. USP 43 (spe), 2009.

BRASIL. Parametros Curriculares Nacionais — Ciéncias Naturais. 1997. Disponivel
em: http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/livro04.pdf. Acesso em: 20 de julho, 2021.

BRASIL. Relatdrio Brasil no PISA 2006. BRASIL, Inep/MEC2008. Disponivel em:
https://download.inep.gov.br/download/internacional/pisa/Relatorio PISA2006.pdf. Acesso
em julho de 2021.

BRASIL. Relatorio Brasil no PISA 2015. BRASIL, Inep/MEC, 2016. Disponivel
em:https://download.inep.gov.br/acoes internacionais/pisa/resultados/2015/pisa2015 complet
o_final_baixa.pdf. Acesso em julho de 2021.



http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/livro04.pdf
https://download.inep.gov.br/download/internacional/pisa/Relatorio_PISA2006.pdf
https://download.inep.gov.br/acoes_internacionais/pisa/resultados/2015/pisa2015_completo_final_baixa.pdf
https://download.inep.gov.br/acoes_internacionais/pisa/resultados/2015/pisa2015_completo_final_baixa.pdf

42

BRASIL. Base Nacional Comum Curricular: Educacao é a base. Versdo Final. Ministério da
Educacdo: Brasilia, 2017. Disponivel em: BNCC-Documento-Final.pdf (ufpr.br). Acesso em
junho de 2021.

BRASIL. Relatorio Brasil no PISA 2018. BRASIL, Inep/MEC, 2020. Disponivel
em:wnload.inep.gov.br/publicacoes/institucionais/avaliacoes e exames da educacao basica/
relatorio_brasil _no_pisa_2018.pdf. Acesso em junho de 2021.

BRASILIA. Insercdo da Ciéncias no SAEB, documento basico. 2013. Disponivel em:
https://download.inep.gov.br/educacao_basica/prova brasil_saeb/menu_do_professor/matrize
s_de_referencia/livreto_saeb_ciencias.pdf acesso em: agosto, 2022.

BYBEE, R. W. Achieving scientific literacy. The Science Teacher. Arlington, United States,
v. 62, n. 7, oct, 1995.

CARVALHO, A. M. P. Ensino de ciéncias por investigagdo: condi¢des para implementacéo
em sala de aula. S&o Paulo: Cengage Learning, 2013.

CUNHA, R. B. Alfabetizacdo cientifica ou letramento cientifico? Interesses envolvidos nas
interpretacdes da nocdo de scientific literacy. Revista Brasileira de Educacdo, S&o Paulo, v.
22 n. 68, 2017.

GRANDO, K. B. O letramento a partir de uma perspectiva tedrica: origem do termo,
conceituacdo e relagdes com a escolarizacdo. IX Seminario de pesquisa da regido Sul-
ANPED. 2012. Disponivel em:
http://www.ucs.br/etc/conferencias/index.php/anpedsul/9anpedsul/paper/viewFile/3275/235#:
~text=Com%20rela%C3%A7%C3%A30%20%C3%A0%200rigem%2C%200,a%20leitura%
20em%20seus%20contextos. Acesso em julho de 2020.

INSTITUTO ABRAMUNDO. Indicador de Letramento Cientifico: relatorio técnico da
edicdo 2014. S&o Paulo: Acgdo Educativa, Ibope, 2014. Disponivel em:http://iblc.org.br/wp-
content/uploads/2018/01/1-relatorio-executivo-ilc-fce.pdf. Acesso em junho de 2021.

JUSTO, M. A. P. S.; RUBIO, J. A. S. Letramento: O uso da leitura e da escrita como préatica
social. Saberes da Educacéo, v. 4, n. 1, 2013.

KRASILCHIK, M. Reformas e realidade: o caso do ensino das ciéncias. Sdo Paulo em
perspectiva, v. 14, n.1, 2000.

LAUGKSCH, R. C. Scientific literacy: a conceptual overview. Science Education, v. 84, n.1,
p.71-94, 2000.

LDB, Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, LElI N° 9394/96. Disponivel em:


http://www.observatoriodoensinomedio.ufpr.br/wp-content/uploads/2017/04/BNCC-Documento-Final.pdf
https://download.inep.gov.br/educacao_basica/prova_brasil_saeb/menu_do_professor/matrizes_de_referencia/livreto_saeb_ciencias.pdf
https://download.inep.gov.br/educacao_basica/prova_brasil_saeb/menu_do_professor/matrizes_de_referencia/livreto_saeb_ciencias.pdf
http://www.ucs.br/etc/conferencias/index.php/anpedsul/9anpedsul/paper/viewFile/3275/235#:~:text=Com%20rela%C3%A7%C3%A3o%20%C3%A0%20origem%2C%20o,a%20leitura%20em%20seus%20contextos
http://www.ucs.br/etc/conferencias/index.php/anpedsul/9anpedsul/paper/viewFile/3275/235#:~:text=Com%20rela%C3%A7%C3%A3o%20%C3%A0%20origem%2C%20o,a%20leitura%20em%20seus%20contextos
http://www.ucs.br/etc/conferencias/index.php/anpedsul/9anpedsul/paper/viewFile/3275/235#:~:text=Com%20rela%C3%A7%C3%A3o%20%C3%A0%20origem%2C%20o,a%20leitura%20em%20seus%20contextos
http://iblc.org.br/wp-content/uploads/2018/01/1-relatorio-executivo-ilc-fcc.pdf
http://iblc.org.br/wp-content/uploads/2018/01/1-relatorio-executivo-ilc-fcc.pdf

43

http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/19394.htm . Acesso em junho de 2021.

LIMA, M. S.; WEBER, K. C. Reflexdes acerca das definicdes e mensuracdo de niveis de
letramento cientifico. Anais do Congresso Nacional de Educagdo — CONEDU. 2017.
Disponivel em:< https://editorarealize.com.br/revistas/conedu/trabalhos/ Acesso em junho
2021.

LIMA, M. S. de; WEBER, K. C. Determinacéo de niveis de letramento cientifico a partir da
resolucdo de casos investigativos envolvendo questdes sociocientificas. Rev. Eduction
Quimica, v. 30, n. 1, p. 69-79, Enero 2019.

MILLER, J. D. The measurement of civic scientific literacy. In Public understanding of
Science, v.7, p.203-223. Reino Unido,1998.

NORRIS, S. P.; PHILLIPS, L. M. How literacy in its fundamental sense is central to scientific
literacy. Science Education, v. 87, n. 2, p. 224-240, 2003.

OECD. PISA 2015 - Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes: Matriz de
Avaliacéo de Ciéncias. 2015. Disponivel em:
http://download.inep.gov.br/acoes_internacionais/pisa/marcos_referenciais/2015/matriz_de
ciencias_PISA 2015.pd. Acesso em junho. 2021.

SANTOS, W. L. P. Educacdo cientifica na perspectiva de letramento como pratica social:
fungdes, principios e desafios. Revista Brasileira de Educacéo v. 12 n. 36 set./dez. 2007.

SASSERON, L. H.; CARVALHO, A. M. P. Alfabetizacdo cientifica: uma revisdo
bibliogréafica. Investigacdes em Ensino de Ciéncias, Sao Paulo, v.16, n.1, p. 59-77, 2011.

SHEN, B. S. P. Science literacy. American Scientist, v. 63, n. 3, p. 265-268, 1975.

SOARES, M. Alfabetizacéo e letramento. S&o Paulo: Contexto, 2009.

SOARES, M. Alfabetizacéo e Letramento. 6. ed. Sdo Paulo: Contexto, 2010

TEIXEIRA, J. N. Categorizacdo do nivel de letramento cientifico dos alunos de ensino
médio. Dissertacdo de Mestrado em Ensino de Ciéncias — Instituto de Fisica, Universidade de
Séao Paulo, S&o Paulo, 2007.

VIZZOTO, P.A; PINO, J.C.C.D. O uso do teste de alfabetizacdo cientifica basica no Brasil:

Uma reviséo da literatura. Ensaio Pesquisa em Educacéo em Ciéncias, Belo Horizonte, v. 22,
e15846, 2020.



44

CAPITULO 2
CONSTRUCAO E APLICACAO DO INSTRUMENTO DIAGNOSTICO PARA
NIVEIS DE LETRAMENTO CIENTIFICO (IDIiNLC)

O ensino de ciéncias deve promover aos estudantes um saber que vai além do conceitual
e de nomenclaturas técnicas, mas que desenvolva habilidades para que os estudantes possam
compreender a construcdo do conhecimento e seu impacto sobre o mundo (V1ZZOTO; PINO,
2020). Os autores concordam com as ideias de Sasseron e Machado (2017), onde ser
letrado/alfabetizado cientificamente, ndo significa saber tudo sobre ciéncias, porém
compreender o basico para poderem se posicionar diante de assuntos e decisdes com inferéncias
pessoais ou sociais.

O interesse sobre estes saberes cientificos iniciou-se com a corrida espacial entre 0s
Estados Unidos e a Unido soviética. Para verificar a eficacia dos projetos milionarios investidos,
e a atracdo de novas pessoas para as carreiras cientificas, os Estados Unidos recorreram a
verificacdo dos niveis de Letramento Cientifico de sua populacdo (VIDOR et al., 2009).

A mensuracdo do NLC teve inicio antes da Segunda Guerra Mundial e foi ganhando
énfase nas discussdes politicas educacionais e sociais. Porém, 0s objetivos para mensuracao
foram mudando conforme as necessidades de cada época. O intuito desta aferi¢cdo de LC antes
da guerra, de acordo com Miller (1983), era voltado para verificar as atitudes cientificas
adquiridas durante a Educacéo basica na escola. Apds a guerra, os testes padronizados incluiram
a compreensao de termos cientificos basicos.

Para autores como: Laugksch (2000), Justo e Rubio (2013), Lima e Weber (2017) e
Vizzoto e Pino (2020), a mensuragdo dos NLC ndo e tarefa facil, requerendo um trabalho
minucioso e anlises criteriosas. Isto se deve ao fato de o termo ainda ndo estar bem definido
na sociedade e existiram diversas discussdes sobre acdes referentes a cada terminologia.
Contudo, os autores ressaltam a importancia da produgéo de trabalhos voltados para esta
mensuracdo, afirmando que por meio dos resultados, pode-se propor intervencdes condizentes
com os niveis de LC da sociedade, principalmente em ambito escolar.

Embora a maioria dos testes para mensuracdo do NLC se embasem nos estagios de
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Miller (1998) e as dimensdes transicionais de LC de Bybee (1995), é perceptivel as diversas
adaptacOes aderidas nestes diferentes constructos. Fatores como designacdo dos nomes
referentes a cada NLC, construcdo do item e modelo para correcgdo e analises dos dados, podem
ser diferentes de um teste para o0 outro, porém os aspectos tedricos como as habilidades
esperadas entre os niveis mais baixos até os niveis mais altos estao estreitamente relacionados
entre os testes.

Neste sentido, o presente capitulo tem por objetivo relatar a construcao do Instrumento
Diagndstico para Niveis de Letramento Cientifico (IDiINLC), bem como sua aplicacdo e analise
dos dados. O IDINLC foi baseado em pesquisas brasileiras como de Lima e Weber (2019) e
Teixeira (2007), e em testes de larga escala como PISA, SAEB e ILC. Cada Item construido
observou os objetos do conhecimento e suas respectivas habilidades propostas no DC-GO para
0 Ensino Fundamental, anos finais. Para correcdo dos testes e obtencdo dos resultados foi
utilizada a Teoria de Resposta ao Item (TRI), que possibilitou a distribui¢do dos estudantes em
uma escala de proficiéncia relacionadas a quatro Niveis de Letramento Cientifico selecionados

para esta pesquisa.

2.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

2.1.1 Local do estudo

A coleta de dados foi realizada em colégio estadual, no municipio de Anapolis — GO.
O colégio é situado proximo ao centro da Cidade, e atualmente possui média de 300 alunos no
periodo matutino, distribuidos em Ensino Fundamental anos finais e Ensino Médio. A escola
foi reformada recentemente, contendo atualmente nove salas de aula, uma cantina, sala dos
professores, sala dos gestores e coordenadores, secretaria, uma biblioteca comum ao auditorio,
banheiro masculino e feminino, quadra coberta e pequenos espagos abertos com jardinagem. A
maioria dos estudantes matriculados no colégio sdo residentes da periferia da cidade,
pertencentes a classe média baixa. A presente pesquisa foi desenvolvida no turno matutino, e

utilizou os espacgos da escola, como sala de aula, patio e biblioteca.
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2.1.2. Populagio e amostra

A coleta de dados foi feita na Unica turma do 9° ano do Colégio da qual a pesquisadora
responsavel € a professora regente. A turma é composta por 35 estudantes, sendo 17 meninos e
18 meninas. Os estudantes tém idade entre 14 e 16 anos, pertencendo a maioria, a classe média
baixa, moradores dos bairros vizinhos. Contudo, para a analise dos dados, foram considerados
apenas 30 estudantes, pois ocorreram algumas transferéncias do colégio durante a aplicacdo da

pesquisa, ndo sendo possivel uma analise precisa dos dados destes estudantes transferidos.

2.1.3 Aprovacdo pelo Comité de Etica em Pesquisa

Entre 0os meses marco a maio de 2022, foi elaborado o projeto de pesquisa e
encaminhado para aprovacio do Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual de
Goiés. O projeto foi aprovado sob protocolo de numero CAAE: 57016122.0.0000.8113

Todos os procedimentos envolvendo os estudantes foram realizados com a aprovagéo
dos mesmos (Termo de Assentimento Livre e Esclarecido - Apéndice A) e dos responsaveis
legais (Termo de Conhecimento Livre e Esclarecido - Apéndice B). Para manter o anonimato

dos participantes utilizou-se um codigo numérico adotado ao longo da dissertacao.

2.1.4 Construcao e Aplicacéo do Instrumento Diagnostico

Com a finalidade de alcancar os objetivos propostos, diferentes métodos de coleta e
andlises de dados foram utilizados. Gunther (2006) afirma que o pesquisador deve escolher
varias abordagens, de forma a se adequarem a questdo que esta sendo pesquisada. Neste sentido,
0 presente estudo trata de uma pesquisa quali-quantitativa, voltada para a pesquisa de campo
em uma rede regular Estadual do Estado de Goias. Trata-se de um estudo de caso com uma
turma de 9° ano do ensino fundamental anos finais.

Para mensurar o0 NLC inicial da turma foi construido um questionario, denominado
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Instrumento Diagnostico para Niveis de Letramento Cientifico (IDINLC), com questdes
relacionadas as unidades tematicas propostas pelo DC-GO, para o ensino de Ciéncias do 6° ao
8° ano (Apéndice C). Os niveis de LC estabelecidos nesta pesquisa foram embasados nos
estagios de Miller (1998) e adaptados aos niveis propostos pela OCDE (2015), estudo de
Teixeira (2007) e Lima e Weber (2019). Na observancia dos teoricos, foi possivel propor os

niveis de LC que norteiam a pesquisa, como mostra o Quadro 1.

Quadro 1. Relacao dos estagios de Letramento Cientifico de Miller (1998) adaptados de Teixeira (2007)
e Lima e Weber (2019), adotados na pesquisa.

ESTAGIOS NIVEIS

Nominal Nivel 1
Funcional Nivel 2
Estrutural Nivel 3
Multidimensional Nivel 4

Fonte: Autora

O questionario é composto de 36 itens objetivos dicotdmicos e 9 itens abertos,
compondo 45 itens. De cada unidade tematica foram escolhidos objetos do conhecimento, e
para cada objeto do conhecimento foram construidos quatros itens com diferentes niveis, que
vao do 1 ao 4. Os itens exigiram tarefas dos estudantes de acordo com as habilidades previstas
nas matrizes curriculares. Foi adotada a Teoria de Resposta ao Item (TRI) onde “0 nivel de uma
caracteristica que um individuo possui pode ser comparado ao nivel da caracteristica exigida
pelo item” (ARAUJO; ANDRADE; BORTOLOTTI, 2009). A Figura 3 demonstra a

estruturacdo relacionadas a organizacéo dos itens no IDINLC.
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Figura 3. Estrutura organizacional dos itens presentes no IDiNLC.

Item 1: Nivel 1
TItem 2- Nivel 2
. Item 3: Nivel 3
Matéria e energia Ttem 4- Nivel 4

Item 5 : Aberta

Unidade tematica:

Ttem 6 - Nivel 1 .
Ttem 7 - Nivel 2 Bloco 1: 6° ano

Unidade tematica: Jtem 8 - Nivel 3 > Bloco 2: 7° ano
Bloco 3: 8° ano

Vida e evolucio Ttem 9 - Nivel 4
Item 10: Aberta

Unidade temaitica: ~
Terra € Universo ( )
' ' : TOTAL: 45
ITENS

Fonte: Autora

Foram construidos nove itens abertos, um para cada unidade tematica das trés séries
indicadas. O item com resposta aberta tem intencdo de verificar por meio da escrita e
argumentacdo, caracteristicas associadas as habilidades previstas para 0s quatro niveis.
Utilizou-se para as analises dos itens, um questionario adaptado aos padrdes de Toumim (2001).
De acordo com Nascimento e Vieira (2008), este padrdo apesar de ndo versar especificamente
sobre a educacdo, pode ser utilizado na area, por oferecer uma caracterizacdo mais prescritiva
sobre a argumentacdo. Os autores descrevem ainda que esta analise observa os argumentos de
forma suscetivel a analise por meio de elementos I6gicos como, a concluséo (C), o dado (D) e
a garantia de inferéncia (G). Estes elementos estabelecem uma relagdo estruturante do
argumento, com o0 seguinte sequenciamento: a partir de um dado D, ja& que G, entdo C”
(NASCIMENTO; VIEIRA, 2008). Desta forma, utilizaremos o padrdo Toumim, para verificar
se os estudantes conseguem contextualizar e argumentar por meio da escrita, explicagdes para
situacOes decorrentes do cotidiano ou de discussao e interesse social.

O questionario foi aplicado em uma turma de 9° ano de uma unidade escolar da rede
publica estadual. O questionario foi impresso, e dividido em trés blocos. O bloco 1 contempla
as questdes do 6° ano, o bloco 2 as do 7° ano e o terceiro bloco € relativo as questdes do 8° ano.

Os estudantes utilizaram cerca de 40 minutos para responder as questdes de cada bloco.
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A andlise das respostas possibilitou a observagdo dos critérios mencionados nos itens
anteriores, TRI e Padrdo Toumim. Por meio dos resultados obtidos no IDINLC, cada estudante
obteve uma classificacdo individual em um dos 4 niveis propostos nesta pesquisa.
Posteriormente, foi observada a moda amostral dos resultados, ou seja, 0s niveis que mais se
repetiram, de forma a determinar o nivel geral de LC da turma. A partir do nivel de LC
alcancado pela turma, foi realizada uma intervencdo pedagdgica na tentativa de elevar esse
nivel, por meio da aplicacéo de quatro Sequéncias de Ensino Investigativas (SEI).

Ao final da pesquisa foi construido e aplicado um novo IDINLC com a
intencionalidade de verificar se a partir da aplicacdo das SEls, os estudantes aumentaram seu
NLC. Deste modo, o instrumento contemplara as tarefas desenvolvidas pelas SEIs no decorrer
do ano letivo. Ao todo sdo 12 itens objetivos, quatro para cada unidade tematica e trés itens
abertos, desta vez associados apenas ao curriculo de Ciéncias proposto para 0 9° ano. A analise
de dados e aplicacdo serd a mesma descrita para o primeiro questionario.

Os dados obtidos foram analisados por meio de graficos e analises comparativas dos
resultados obtidos entre os dois questionarios aplicados. Também sdo discutidas as
contribuicbes do ensino por investigacdo para a turma, observando as caracteristicas

qualitativas proporcionadas pela abordagem.

2.1.5 Instrumentos para Coleta de Dados

O IDINLC construido para coleta de dados esta pautado nos documentos normativos
BNCC e DC-GO, em observancia as habilidades propostas para o ensino fundamental anos
finais. Os documentos apontam que para que tais habilidades sejam alcancadas se faz necessario
que o componente Curricular Ciéncias da Natureza esteja organizado em trés unidades
tematicas que se repetem durante todo o Ensino Fundamental, séo elas: Matéria e Energia, Vida
e Evolugdo e Terra e Universo. Cada unidade temética contempla diversos objetos de
conhecimento, que relacionados com as habilidades, instigam o estudante ao novo olhar sobre
o mundo que o cerca (GOIAS, 2020).

A unidade matéria e energia para 0s anos finais, quer ampliar a relacéo dos estudantes
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com o ambiente material e a energia, promovendo analise de impactos ambientais, avaliar e
estimular acGes para habitos mais sustentaveis. A unidade Vida e Evolucéo integra os jovens
ao ecossistema associando os impactos causados pela humanidade e sua importancia na
manutencdo da vida na terra. A unidade traz também a importancia do cuidado de si e do
préximo, por meio do conhecimento do desenvolvimento fisiolégico e emocional dos seres
humanos. Além disso, quer capacitar o jovem a compreender as politicas puablicas no
desenvolvimento de condicBes propicias a saude. A Unidade Terra e Universo, com base na
sustentabilidade, enfatiza o estudo do solo, ciclos biogeoquimicos, esferas terrestres e interior
do planeta, clima e seus efeitos sobre a vida na Terra (GOIAS, 2020).

De acordo com 0 DC-GO e com base na BNCC, os estudantes devem desenvolver ao

longo de todo o ensino fundamental oito competéncias basicas apontadas no Quadro 2.

Quadro 2. Competéncias especificas de ciéncias da natureza para o ensino fundamental.
QUADRO 2 — COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE CIENCIAS DA NATUREZA PARA O ENSINO

FUNDAMENTAL

Compreender as Ciéncias da Natureza como empreendimento humano, e o conhecimento cientifico
como provisorio, cultural e histdrico.

Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das Ciéncias da Natureza, bem como
dominar processos, praticas e procedimentos da investigacao cientifica, de modo a sentir seguranca no
debate de questdes cientificas, tecnoldgicas, socioambientais e do mundo do trabalho, continuar
aprendendo e colaborar para a constru¢do de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

Analisar, compreender e explicar caracteristicas, fenbmenos e processos relativos ao mundo natural,
social e tecnolégico (incluindo o digital), como também as relagdes que se estabelecem entre eles,
exercitando a curiosidade para fazer perguntas, buscar respostas e criar solugdes (inclusive
tecnolGgicas) com base nos conhecimentos das Ciéncias da N

Auvaliar aplicagBes e implicagdes politicas, socioambientais e culturais da ciéncia e de suas tecnologias
para propor alternativas aos desafios do mundo contemporaneo, incluindo aqueles relativos ao mundo
do trabalho

Construir argumentos com base em dados, evidéncias e informacdes confiaveis e negociar e defender
ideias e pontos de vista que promovam a consciéncia socioambiental e o respeito a si proprio e ao
outro, acolhendo e valorizando a diversidade de individuos e de grupos sociais, sem preconceitos de
qualquer natureza

Utilizar diferentes linguagens e tecnologias digitais de informagdo e comunicacdo para se comunicar,
acessar e disseminar informag6es, produzir conhecimentos e resolver problemas das Ciéncias da
Natureza

Conhecer, apreciar e cuidar de si, do seu corpo e bem-estar, compreendendo-se na diversidade humana,
fazendo-se respeitar e respeitando o outro, recorrendo aos conhecimentos das Ciéncias da Natureza e
as suas tecnologias.

Agir pessoal e coletivamente com respeito, autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e
determinacdo, recorrendo aos conhecimentos das Ciéncias da Natureza para tomar decisfes frente a
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8 questdes cientifico-tecnolégicas e socioambientais e a respeito da salde individual e coletiva, com base
em principios éticos, democraticos, sustentaveis e solidarios
Fonte: BNCC, 2017, p. 322

As competéncias implicam na compreensao, analise e agdo pessoal e coletiva sobre o
mundo no que diz respeito a natureza, a sociedade e a tecnologia. Desta forma, foi possivel
escolher dentro das unidades tematicas das séries 6° ano, 7° ano, 8° ano, algumas habilidades
que contemplassem acOes que estudantes do 9° ano pudessem desenvolver, tendo em vista a
finalizacdo do ensino Fundamental anos finais.

O Quadro 3 demonstra a relacdo das unidades tematicas associadas as habilidades

selecionadas na construcgdo do IDINLC para cada série.

Quadro 3. Habilidades do DC-GO selecionadas para o IDINLC.

QUADRO 3 -HABILIDADES SELECIONADAS PARA O IDINLC REFERENTES AO 6° ANO

UNIDADE OBJETO DO HABILIDADES
TEMATICA | CONHECIMENTO

(EFO06CI01-A) Apontar os componentes de uma mistura, conceituando
substéncias simples e compostas.

(EF06CI101-B) Descrever misturas presentes no cotidiano, identificando
sua composicao: agua e sal, agua e 6leo, agua e areia, dentre outros.
(EF06CI01-C) Distinguir e classificar como misturas homogéneas e
heterogéneas a mistura de dois ou mais materiais.

Misturas (EF06CI02-A) Listar transformagdes quimicas que ocorrem no
homogéneas e cotidiano, identificando evidéncias de transformagdes quimicas a partir
heterogéneas do resultado de misturas de materiais que originam produtos diferentes
Separacao de (mistura de ingredientes para fazer um bolo, mistura de vinagre com
materiais sintéticos bicarbonato de sédio etc.).

Transformacdes (EF06CI02-B) Diferenciar reagbes reversiveis e irreversiveis,
guimicas classificando os fendmenos como fisicos e quimicos.

(EF06CI03-A) Identificar e descrever as diferentes técnicas de separagdo
de misturas homogéneas e heterogéneas presentes no cotidiano
(preparacdo de café, suco de frutas).

(EFO06CI03-B) Selecionar 0s processos mais adequados para as
separagdes de misturas como a producdo de sal de cozinha, a destilacdo
de petréleo, entre outros

MATERIA E
ENERGIA

(EFO6CI05-A) Definir as caracteristicas gerais da célula, classificando os
VIDA E | Célula como unidade | seres vivos em unicelulares, pluricelulares, procariontes e eucariontes.
EVOLUCAO | davida (EF06CI05-B) Identificar a organizacdo bésica das células, explicando
seu papel como unidade estrutural e funcional dos seres vivos.
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(EF06CI106-A) Identificar os diferentes niveis de organizagdo: células,
tecidos, 6rgdos, sistemas e organismo.

(EF06CI06-B) Concluir que os organismos sdo constituidos por
diferentes niveis de organizacdo, tendo como base a analise de ilustracdes
e/ou modelos (fisicos ou digitais).

TERRA E
UNIVERSO

Forma, estrutura e
movimentos da Terra

(EF06CI114-A) Descrever os diferentes movimentos realizados pela Terra,
associando seus efeitos a fenémenos do cotidiano.

(EF06CI14-B) Reconhecer que as mudancas na sombra de uma vara
(gndmon) ao longo do dia em diferentes periodos do ano sédo evidéncias
dos movimentos de rotacdo e translacdo da Terra e da inclinacdo de seu
eixo de rotagdo em relagdo ao plano de sua 6rbita em torno do Sol.

HABILIDADES SELECIONADAS PARA O IDINLC REFERENTES AO 7° ANO

UNIDADE
TEMATICA

OBJETO DO
CONHECIMENTO

HABILIDADES

MATERIA E
ENERGIA

Formas de
propagacéo do calor

(EF07CI02) Diferenciar temperatura, calor e sensagdo térmica nas
diferentes situagdes de equilibrio termodinamico cotidianas.
(EF07CI03-A) Utilizar o conhecimento das formas de propagacéo do
calor para justificar a utilizacéo de determinados materiais (condutores e
isolantes) na vida cotidiana.

(EF07CI103-B) Explicar o principio de funcionamento de alguns
equipamentos (garrafa térmica, coletor solar) e construir solucdes
tecnoldgicas a partir desse conhecimento

VIDA E
EVOLUCAO

Programas e
indicadores de saude
publica

(EFO07CI10-A) Definir e explicar o que é vacina, identificando o
principio de imunizacéo artificial ativa.

(EF07CI110-B) Comparar 0 mecanismo de a¢ao de soro e vacina,
diferenciando a imunizacéo ativa da passiva.

(EF07CI10-C) Argumentar sobre a importancia da vacinagdo para a
salide publica, com base em informagdes sobre a maneira como a vacina
atua no organismo, ressaltando seu papel historico na manutencéo da
saude individual e coletiva e na erradicacdo de doengas.

TERRAE
UNIVERSO

Composicéo do ar
Efeito estufa Camada
de oz6nio

(EF07CI12-A) Descrever os componentes do ar, demonstrando que o ar
€ uma mistura de gases.

(EFO07CI12-B) Reconhecer as principais doencas transmitidas pelo ar,
identificando suas medidas preventivas.

(EF07CI112-C) Discutir fendmenos naturais ou antropicos que podem
alterar a composicéo do ar.

(EFO07CI114-A) Descrever a camada de o0zonio, justificando sua
importancia para a vida na Terra.

(EF07CI114-B) Identificar os fatores que aumentam ou diminuem a
presenca da camada de 0z6nio na atmosfera, discutindo propostas
individuais e coletivas para sua preservagao.

(EF07CI113-A) Definir e descrever o mecanismo natural do efeito
estufa, seu papel fundamental para o desenvolvimento da vida na Terra.
(EF07CI13-B) Discutir as agdes humanas responsaveis pelo aumento
artificial do efeito estufa (queima dos combustiveis fésseis,
desmatamento, queimadas), debatendo propostas para garantir seu
equilibrio.

HABILIDADES SELECIONADAS PARA O IDINLC REFERENTES AO 8° ANO
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UNIDADE
TEMATICA

OBJETO DO
CONHECIMENTO

HABILIDADES

MATERIA E
ENERGIA

Fontes e tipos de
energia
Transformacéo de
energia

Circuitos elétricos
Uso consciente de
energia elétrica

(EF08CI03) Classificar equipamentos elétricos residenciais (chuveiro,
ferro, lampadas, TV, radio, geladeira etc.) de acordo com o tipo de
transformacdo de energia (da energia elétrica para a térmica, luminosa,
sonora e mecanica, por exemplo).

(EF08CI101-C) Classificar diferentes fontes (renovaveis e nao renovaveis)
e tipos de energia utilizados em residéncias, comunidades ou cidades
(EF08CI102-C) Reconhecer um circuito elétrico, explicando o papel de
cada componente e diferenciando materiais condutores e ndo condutores.
(EF08CI05-A) Reconhecer formas de diminuir o consumo de energia
elétrica nas residéncias, escolas, empresas, avaliando os beneficios
econdmicos, sociais e ambientais.

(EFO08CI05-B) Propor acdes coletivas para otimizar o uso de energia
elétrica na escola e/ou comunidade, com base na selecéo de equipamentos
segundo critérios de sustentabilidade (consumo e eficiéncia energética) e
habitos de consumo responsavel.

VIDA  E
EVOLUGAO

Mecanismos
reprodutivos e
Sexualidade

(EFO08CI08-C) Descrever os componentes do sistema genital, explicando
0S processos que possibilitam a reprodugdo humana.

(EF08CI08-D) Analisar o ciclo menstrual regular, sua duragéo, ovulagéo
e periodo fértil.

(EFO8CI09-A) Definir e diferenciar métodos contraceptivos,
classificando-os quanto as formas de ac&o.

(EF08CI09-B) Comparar 0 modo de acdo e a eficacia dos diversos
métodos contraceptivos, justificando a necessidade de compartilhar a
responsabilidade na escolha e na utilizagdo do método mais adequado a
prevencdo da gravidez precoce e indesejada e de Infecgdes Sexualmente
Transmissiveis (IST).

TERRA E
UNIVERSO

Clima

(EF08CI14-C) Identificar a influéncia das acGes antropicas nas alteragdes
climaticas.

(EF08CI14-A) Reconhecer a diferenca entre clima e tempo.
(EF08CI14-B) Associar climas regionais aos padrdes de circulacdo
atmosférica e oceanica e ao aquecimento desigual causado pela forma e
pelos movimentos da Terra.

(EF08CI15-A) Reconhecer as principais variaveis envolvidas na previsdo
do tempo, simulando situacdes nas quais elas possam ser medidas.
(EF08CI16-A) Discutir iniciativas que contribuam para restabelecer o
equilibrio ambiental a partir da identificacdo de alteracbes climéticas
regionais e globais provocadas pela intervengdo humana, como o0 aumento
populacional, desenvolvimento industrial e consumismo.

Fonte: Autor (Adaptado DC- GO-2020).

E possivel observar que as habilidades apresentam inimeras acdes associadas ao

objeto do conhecimento. Estas agdes relacionam com o desenvolvimento intelectual do

individuo, sobre aquilo que ele consegue ou pode fazer. Pautados nestas habilidades, foi

possivel construir 45 itens, sendo 36 objetivos e 9 abertos referentes as séries mencionadas. Os
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36 itens foram desta forma divididos em blocos, onde o bloco 1 refere-se aos conteddos
curriculares propostos para 0 6° ano, e assim sucessivamente. Os itens objetivos contém quatro
categorias de respostas nominais, sendo uma correta, contemplando um ou mais objetos do
conhecimento no mesmo item. A Figura 3 apresenta a estruturacéo do IDINLC, demonstrando
que cada unidade tematica possui quatro itens em diferentes niveis de LC, totalizando 9
questdes de cada nivel.

Os NLC do referente instrumento estdo embasados nos estagios de Miller (1998) que
apresenta a seguinte categorizacao para o Letramento Cientifico no individuo.

1. Nominal - Reconhecimento de termos no vocabulario cientifico.

2. Funcional - Definicao dos termos cientificos sem compreensdo dos significados.

3. Estrutural - Compreensdo dos termos e ideias que estruturam o conhecimento
cientifico.

4. Multidimensional - Compreende os conceitos de forma contextualizada com outras
areas do conhecimento (MILLER, 1983).

Por meio desta categorizacdo feita por Miller e em observagdo aos outros tedricos
anteriormente citados, foram adaptados os niveis desta pesquisa, conforme apresenta 0 Quadro
1. Para a construcdo dos itens referentes a cada nivel, foi necessaria observacao e andlise de
outros itens propostos para ciéncias da natureza em testes de larga e pequena escala. Os testes
PISA, SAEB e o ILC apresentaram ag¢Ges cognitivas comuns para itens no mesmo nivel. Sendo
assim, cada nivel possui a¢des cognitivas proprias, podendo ser classificadas, como apresentado

no Quadro 4.

Quadro 4. AssociacOes dos niveis de LC as agdes propostas para cada nivel.

NIVEIS DE LC Acbes cognitivas

1- NOMINAL Identificar, Reconhecer, Indicar e Apontar

2- FUNCIONAL Definir, conceituar

3- ESTRUTURAL Compreender, Entender e Classificar

4- MULTIDIMENSIONAL Comparar, Analisar, Associar, Relacionar, Executar,

Interpretar, Avaliar, Discutir, Criticar conhecimento.

Fonte: Autora



55

Os itens classificados em niveis 1 e 2 abordam agdes referentes ao reconhecimento de
conceitos e ideias em sistemas, identificacdo em textos de determinado conceito ou descricao,
observacdo de imagem que apontam o assunto abordado. A seguir, as Figuras de 4 a 8

apresentam exemplos das questdes relacionadas aos niveis descritos.

Figura 4. Exemplo de Item presente no IDINLC referente ao nivel 1 de LC.

A professora de Ciéncias do 6° ano pediu para que os estudantes realizassem dois
experimentos. O objetivo era evidenciar os tipos de misturas que se pode obter partir
das substincias. Ela explicou a turma. que nas misturas homogéneas. as substdncias
envolvidas no processo nio podem ser distinguidas. ou seja. se observa apenas uma
fase no sistema_ Ja misturas heterogéneas € possivel identificar suas diferentes fases.

Observe na imagem abaixo as misturas preparadas pelos estudantes e indique a
alternativa CORRETA:

Agua + Olec Agua + Slec

_—
Agua =+ Sal Agua + sal

hittps:i/portal educacao.go.gov. br'wp-contentuploads2021/03 MMisturas png

a) A mistura de dgua e 6leo € homogénea.

b) A dgua e o sal sd3o uma mistura heterogénea.

c) A dgua e o 6leo formam uma mistura heterogénea.
d) As duas misturas sfio homogéneas.

Fonte: Autora

O item traz um texto em que sdo apresentados os conceitos para os dois diferentes
tipos de mistura, sistematizado a partir da imagem. A acdo desenvolvida no item é observar e
indicar a resposta correta a respeito das misturas homogéneas e heterogéneas. Perceba que nédo
¢ preciso saber o fator conceitual das misturas, pois o préprio texto ja aborda a descricédo e a

imagem facilita a identificacdo daquilo que foi descrito no texto.
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Figura 5. Exemplo de Item objetivo presente no IDINLC referente ao nivel de 2 LC.

Vocé 1 deve ter ouvido a seguinte frase: “Na natureza, nada se perde, nada se cria, tudo
se transforma”. Esta frase refere-se a diferentes transformacfes que podem ocotrer com
toda a mateéra existente. Aleumas transformacdes da maténa sdo classificadas como
quimicas, pots da origem substancias diferentes, podendo-se perceber mudanca de cor,
liberacfio de gases, cheiro entre outros fatores. Ja as transformaces fisicas ha apenas

alteracdo no estado da maténa, solido, liquido ou gasoso. Sendo assim & possivel definir
que:

a) Um sorvete derretendo € um exemplo de transformacdo quimica

b) A agua fervendo esta se transformando fisicamente.

¢) Ao amassar um papel podemos obter os dois tipos de transformacio da matéria.
d) Quando acendemos uma vela é possivel perceber uma transformacéio fisica.

Fonte: Autora

O nivel 3, avanca no sentido de compreensao, avaliacdo e analise. Os itens deste nivel
propdem acdes para que o estudante possa raciocinar de forma que compreenda o que lhe esta
sendo apresentado e estabeleca um pensamento légico das ideias relacionadas aos
conhecimentos e linguagem cientifica. A Figura 6 apresenta um exemplo de questdes deste

nivel.
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Figura 6. Exemplo de Item objetivo presente no IDINLC referente ao nivel 3 de LC.

RECEITA DE EOLOQ DE CHOCOLATE MODO DE PREPARO
INGREDIENTES 1. Massa:
Massa: 2. Em uvm liquidificador adicione os oves, o chocolate em pd, a

4 ovos

4 colheres (sopa) de chocolate em po

2 colheres (sopa) de manteiza 3

3 xicaras (cha) de farinha de trigo 4

2 xicaras (cha) de aglcar

2 colheres (sopa) de fermento

1 xicara {cha) de leite

Calda:

2 colheres (sopa) de manteiza B

T colheres (sopa) de chocolate em pd ;

2 latas de creme de leite com soro

3 colheres (sopa) de agicar 7
5.

Podemos entender que,

manteiza a farinha de trigo, o agicar e o leite, depois bata por
3 minutos.
Adicione o fermento e misture com uma espatula
delicadamente.

Em uma forma untada, despeje a massa e asse em forno médio
(180 °C) preaquecido por cerca de 40 minutos. Wio se esquega
de uvsar uma forma alta para essa receita: como leva duas
colheres de fermento, ela cresce bastante! Outra solugdo pode
zer colocar apenas uma colher de fermento e manter a sua
receita em uma forma pequena.

Calda:

Em uma panela, aquega a manteiga e misture o chocolate em
po até que esteja homogéneo.

Acrescente o creme de leite & misture bem até obter uma
consisténcia cremosa.

Desligue o fogo e acrescente o agicar.

a) O Ligqudificar promove a transformacdo quimica dos alimentos, que aos serem
misturados mudam de aspecto e coloragio.

b) A temperatura € essencial para as transformacé&es fisicas da matéria.

c) O bolo € um exemplo de transformac&o fisica e reversivel, pois os ingredientes ao
serem muisturados e levados ao forno, passaram para um estado diferente da

matéria.

d) Os ingredientes sdo compostos por agua gque ao ser aguecida no forno passa de
ligquida para solida, tornando o bolo com aspecto assado.

Fonte: Autora

Os itens do nivel 3 propdem a¢des de compreensao relacionados a um fenémeno, além

do reconhecimento e entendimento dos termos cientificos. Contudo, ainda ndo ha uma

contextualizacdo e sim uma definicdo de conceitos. Ao entender um conceito se estabelece

compreensdo de determinado fendmeno.

Os itens do nivel multidimensional requerem interpretacdo dos termos cientificos, na

resolucdo de um problema. Para isto, além de interpretar é preciso contextualizar o assunto ao

cotidiano de forma que se consiga aplicar, discutir, comparar, avaliar entre outros aspectos



associados ao conhecimento cientifico. Observe a Figura 7:

Figura 7. Exemplo de Item objetivo presente no IDINLC referente ao nivel 4 de LC.

Clima para 10 dias - corumba de Goias, Goias
qui. 27 | Dia qui, 27 | Moite -
o £ 9% o £ 50%
25° 1 Ln.. 18°  ii.
Tempestades fortes, Maxima de 25°C Tempestaces cedo, Minima de 18°C
Ventos M de 10 a 15 km/h. Poss. de YVentos M e vanaves. Poss. de chuva
chuva 90" 01
& Umidade & indice Uy &  Umidsde & indice Uy
T4% Extremao 6% Dde 10
*  Mascer da Lua *  pardaLua
$  Hascer do o 3 Pordosc = 100 = 1428
6:02 18:53

:. Lua minguante

Os dados acima foram retirados do site The Walther Chanel, e apresenta o clima da cidade
de Corumba de Goias em determinado periodo. Analise os dados da imagem e assinale a

alternativa referente ao clima desta regifio.

a) Podemos concluir que o periodo tratado na imagem se refere a primavera, que

possui alta umidade do ar facilitando o florescer das flores.

b) A estacfio destacada na imagem € o inverno, pois as temperaturas estio baixas, e

o indice de chuva € alto, caracteristica propna do imnverno de nossa regifio.

c) Os dados apontam o periodo do solsticio de verdo, pois os dias estdo maiores que

as noites.

d) A estaciio do ano provavel na a cidade € o outono, que € uma época estavel entre

sol e chuva, com temperaturas amenas e alta umidade do ar.

Fonte: Autora
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O item faz referéncia aos efeitos no cotidiano relacionados aos movimentos da terra.

Para resolvé-lo é necessario que o estudante interprete e analise 0 esquema apresentado na
imagem, em seguida contextualize o conhecimento conceitual relacionado aos movimentos da
terra com os efeitos climaticos e sua influéncia no dia a dia. Os nove itens abertos permitem

uma andlise individual da linguagem cientifica e a argumentacdo dos estudantes. Os itens

propdem um problema, ou uma anélise, comparagdes de dados entre outras a¢des, que requerem

a utilizacdo de termos cientificos e argumentacdo com base em dados, como apresenta a Figura

8.
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Figura 8. Exemplo de Item aberto presente no IDINLC..

AR SECO .Com menor umidade

e o~ — | doBrasil, Goiania
szmazon 20204 1aa0x | [EiStra indices de
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o
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]

jan  fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
Goidnia

Disponivel

Estabeleca uma relacio entre as informagdes acima, apontando o periodo de baixa
umidade do ar em Goidnia, e os fendmenos atmosféricos que influenciam nesta condigio
do tempo.

Fonte: Autora

Este tipo de item aborda situacfes do cotidiano, por meio de dados e informacdes. O
estudante estabelece uma relagéo entre os dados e os conhecimentos adquiridos no decorrer da
vida para escrever com linguagem cientifica e argumentacdes sobre o assunto. E esperado por
meio destes itens fazer uma observacdo paralela dos estudantes quanto ao seu nivel de LC
associados a escrita, argumentacdo e posicionamento frente a resolucdo de problemas do
cotidiano. Para analise dos dados, além dos padrdes de Toumim, foram observados os
indicadores de LC de Lima e Weber (2019), construidos em seu trabalho sobre determinacao
de Niveis de Letramento Cientifico a partir da resolucdo de casos investigativos envolvendo

questdes sociocientificas. A Figura 9 apresenta os indicadores propostos pelos autores.
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Figura 9. Caracterizacgdo do Niveis de Letramento Cientifico (NLC) em cada Indicador (quanto maior
0 NLC, mais complexas sdo as habilidades e conhecimentos cientificosacionados pelos alunos).

Indicador 1 — Percepgdo da Ciéncia e Indicador 2 — Trabalho com
Tecnologia no Cotidiano Informacdes Cientificas Indicador 3 — Resolugdo de Problemas
Percepsdes de relagdes explicitase ~ Organizagdo e hierarquizagio das Solugdo com validade, previsdes e
implicitas, e da beleza do debate cientifico, informagdes conhecendo as varidveis consequéncias, baseada em hipdteses
mas ndo busca a ciéncia necessariamente. envolvidas. e confrontada a propostas alheias.
Organizagdo e hierarquizagdo das Solugdo baseada em hipéteses

Percepgdo de relagdes implicitas, infermagdes, utilizando fatores além testadas. Resolugdo do problema com
além das relagdes explicitas. do cientifico, por exemplo, a erdem uso do raciocinio cientifico e raciocinio
cronolégica. proporcional.

Solugdo generalizada. Resolugdo do
problema com uso do raciocinio Iégico,
podendo ocorrer o levantamento de

Utiliza dados cientificos de forma

Percepgdo apenas de relagdes s A
aleatdria, sem enxergar relagdes

explicitas.

entre eles. hipéteses, mas sem conseguir testa-las.
B s A Utiliza poucas informagdes Solugdo sem base em informagdes
Dificilmente enxerga a ciéncia no seu . e T et E
. . necessariamente cientificas, Cientificas. Resolugdo do problema
cotidiano, mesmo de forma explicita. S E
priorizando fatos do senso comum por tentativa e erro.
Niveis de Letramento Indicador 4- Linguagem Cientifica Indicador 5 - Argumento
Cientifico
Adequagdo da linguagem cientifica Argumento é competente e sofisticado
apurada a diversas situagdes, corretae  integrando diferentes afirmagdes, estruturado em
coerentemente. CDGAR, CDGQR, CDGAQR.

Possui uma linguagem cientifica suficiente Afirmagdo competente com justificativa e
e adequada para se expressar em diversas qualificadores, ou resposta a um refutador,
situagbes estruturada em CDGQ, CDGA, CDGQA ou CGDR.

Informagao que compete com

Dominio basico da linguagem cientifica. N
e Justificativa, estruturada em CGD.

Informagao isolada, ou afirmagdo que compete,
mas sem justificativa. O dado se transforma com
dificuldade ou ndo se transforma em conclusdo.

Linguagem familiarizada com tematicas do
cotidiano.

Niveis de Letramento
Cientifico

Fonte: Lima e Weber (2019)

Foram utilizados pelos autores cinco indicadores de letramento cientifico: (1) percepcao
da ciéncia e da tecnologia no seu cotidiano, (2) trabalho com informacdes cientificas, (3)
resolucdo de problemas, (4) linguagem cientifica e (5) argumento. Cada um dos cinco
indicadores foi dividido em quatro Niveis de Letramento Cientifico (NLC) conforme apresenta
afigura 9 (LIMA; WEBER, 2019). Com base nesse trabalho foi possivel selecionar os critérios

para a analise dos itens abertos do IDINLC apresentada no Quadro 5.



Quadro 5. Critérios para a analise dos itens abertos.
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Nivel

Critérios

Abaixo de 1

Respostas em branco.
Auséncia de argumentacao.

Respostas fora do contexto.

Nivel 1

Dificilmente consegue observar a ciéncias por meio dos dados.
Faz uso do senso comum em suas respostas.

N&o justificam ou concluem as respostas.

Nivel 2

Observa os dados explicitos e dificilmente faz relacéo entre eles.

Usa alguns termos cientificos sem grande compreensdo do significado.

Resolve o problema por meio do senso comum, sem justificativa e conclusao.

Nivel 3

Observa, define e compreende os dados apresentados.
Utiliza linguagem e termos cientificos coerentes para explicar o fenémeno.

Expressa as informacGes de forma organizada na resolucao do problema.

Argumenta sobre a situacdo apresentada, contextualizando apenas os fatores

explicitos, sem um posicionamento criticos pautados no saber cientifico.

Nivel 4

Observa, define e compreende os dados apresentados.
Utiliza linguagem e termos cientificos coerentes para explicar o fenémeno.

Expressa as informacdes de forma organizada na resolugdo do problema.

Argumenta sobre a situacdo apresentada, contextualizando em relacdo a diversos

fendmenos.

Posiciona criticamente, pautados no saber cientifico.

Fonte: Autora

Foi realizada a analise dos itens abertos em relacdo a estes critérios, e em seguida, 0s

estudantes foram distribuidos por meio da moda amostral nos quatro niveis de LC. Por meio da

anélise destes itens, pode-se estabelecer a relagdo entre o nivel alcangado por meio dos itens

objetivos e o nivel alcancado pelo item aberto, levando em consideracdo que cada individuo

expressa seu saber de maneiras diferentes.
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2.1.6 Andlise dos Dados: Teoria de Resposta ao Item (TRI)

A TRI é um método de andlise estatistica associado a psicometria, utilizada na
mensuracao de constructo e varidveis de ordem psicoldgica. Esta teoria é utilizada no Brasil em
avaliacdo em grande escala com o0 ENEM, SAEB e outras avalia¢cdes de larga escala como o
Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE). Também é utilizada
internacionalmente no PISA como ja relatado anteriormente na pesquisa. A unidade basica da
TRI é o item, podendo ser aplicado por meio de teste em diversas areas do conhecimento
(SILVA, 2015).

Silva (2015) em seu projeto de dissertacdo objetivou a anélise da Teoria de Resposta
ao Item (TRI) em avalia¢des de Matematica no Ensino Médio. O pesquisador reconheceu que
a TRI faz uma compreensao individual dos participantes, de forma que a andlise critica dos
itens permita sua mensuracdo. Sendo assim, definir as acdes que um estudante consegue fazer
por meio de teste requer uma analise minuciosa, principalmente quando se quer determinar com
moderada precisdo 0 NLC. A teoria de resposta ao item favorece esta analise ao facilitar uma
visdo probabilistica dos resultados associados as habilidades requeridas nos itens abordados.

Francisco (2005) confirma o exposto quando diz que:

A TRI propde modelos de variaveis latentes para representar a relacdo entre a
probabilidade de um respondente apresentar determinada resposta a um item e seus
tracos latentes ou proficiéncias na area do conhecimento avaliada, permitir, inclusive,
a construcdo de escalas de proficiéncias calibradas, ou seja, permite analisar as
iteraces entre os respondentes e os itens (FRANCISCO, 2005, p.8).

O autor ressalta ainda que interesses praticos na area de educacao, principalmente na
anélise de desempenho dos estudantes, podem ser respondidos com a utilizagdo da TRI. Sendo
assim é possivel, por exemplo, avaliar o desenvolvimento de uma determinada série de um ano
para outro, ou ainda, comparar o desempenho entre escolas publicas e privadas (FRANCISCO
2005). As ideias dos autores entram em consonancia com os objetivos da aplicacdo do IDINLC,
que visa identificar as variacbes de NLC na turma amostral.

As andlises de dados TRI requerem equipamentos e software adequados para 0s
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calculos das varidveis latentes e desvios padrfes. Porém os dados amostrais da presente
pesquisa sdo relativamente pequenos em relacdo aos testes de larga escala, sendo possivel
adotar algumas categorias basicas da teoria para as analises individuais dos resultados obtidos
no diagndstico.

Os parametros dos itens em uma TRI sdo extremamente relevantes na mensuracao da
proficiéncia dos avaliados. De acordo com Cunha (2014), o parametro b (Dificuldade) refere-
se a habilidade de aluno em relagéo a dificuldade do item, ou seja, quanto maior a dificuldade,
maior deve ser a habilidade para respondé-la corretamente. Silva (2015) confirma ainda que “é
de suma importancia saber o nivel do item, isto €, se é considerado muito facil, mediano, dificil
ou muito dificil e ainda, que o nivel de dificuldade ideal para os itens depende de sua finalidade”
(SILVA, 2015, p.29). Neste sentido, o IDINLC prop6s itens com diferentes niveis, abordando
habilidades referentes a cada nivel. Cada unidade tematica € composta por quatro itens
objetivos, dicotémicos, nivelados e organizados de forma crescente, do mais facil para 0 mais
dificil, conforme mostrado na Figura 3.

O parametro a (Discriminacao) diferencia os individuos em suas diversas habilidades,
ou seja, em uma amostra cada avaliado apresenta diferentes caracteristicas para 0 mesmo item.
Sendo assim, € de extrema importancia a testagem prévia dos itens para preservar a
caracteristica deste parametro. O IDINLC foi testado em uma outra turma de 9° ano, onde
averiguou-se necessidade de alteracdo de niveis dos itens e até mesmo sua substituicdo. Isto
porque alguns itens considerados faceis para os pesquisadores podem ser dificeis para os
avaliados, gerando altas probabilidades de erros e destoando do nivel proposto.

O parametro ¢ (Probabilidade de acerto casual) representa a probabilidade de um
individuo com baixo NLC acertar casualmente um item, utilizando o popular “Chute”
(CUNHA, 2014). Como o IDINLC esta organizado por niveis em cada unidade tematica, caso
um individuo acerte o item quatro do diagnostico referente ao nivel multidimensional e erre o
item um referente ao nivel nominal, pressupde-se que foi um acerto ao acaso. E plausivel
pensarmos que um individuo que saiba analisar, comparar, associar entre outras agdes, saiba
antes, indicar, reconhecer ou apontar o basico entre os conhecimentos cientificos. Observando

este parametro, para a analise do IDINLC foram desconsiderados os itens que fogem do padrao
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do avaliado, ou seja, se 0 estudante acertou o item de nivel 1, errou o item de 2 e 3 e acertou 0
item de nivel 4, logo se desconsidera o item de nivel 4, e classifica-se o estudante nesta unidade
tematica como NLC 1.

Foi atribuido para cada item um valor de 2,5 pontos percentuais e construida uma
escala de proficiéncia onde os estudantes serdo distribuidos nos NLC de acordo com a média
alcancada no IDINLC (Figura 10).

Figura 10. Escala de proficiéncias para distribui¢cdo dos NLC.

ESCALA DE PROFICIENCIA

NIVEL 2 NIVEL 3
Funcional Estrutural
0,1a1l,24 1,25 a 2,49 2,5a4,99 5,0a7,49 75a10

Fonte: Autora.

Foram calculadas as médias obtidas pelos estudantes nas trés unidades tematicas dos
trés blocos aplicados, por meio de uma planilha do Excel. A partir do percentual alcangado, foi
possivel identificar na escala de proficiéncia, o0 NLC individual dos participantes. Apds a
distribuicdo dos estudantes nos NLC, pode-se mensurar o NLC geral da turma, utilizando a

moda amostral, ou seja, aquele nivel com maior prevaléncia na amostra.
2.2 RESULTADOS E DISCUSSOES DO IDINLC INICIAL
Os dados obtidos com a aplicagdo do IDINLC foram analisados e representados por

meio de graficos para melhor visualizagdo. A Figura 11 apresenta a distribuicdo dos estudantes

nos niveis de LC.
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Figura 11. Distribui¢do dos estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental nos Niveis de Letramento
Cientifico.
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Fonte: Autora

De acordo com o DC-GO, ao término do ensino fundamental é esperado para 0s
estudantes de 9° ano algumas competéncias que os auxiliardo na nova fase do ensino médio.
Essas competéncias estdo em consonancia com as habilidades que um individuo letrado
cientificamente adquire em seu processo escolar. No entanto, podemos observar que cerca de
43% dos estudantes estdo abaixo do nivel 1, ou seja, apresentam grande dificuldade em aces
simples como, indicar, reconhecer e até mesmo apontar algum conceito em texto ou sistemas.
Ja 47% dos estudantes obtiveram o nivel 1 de LC e outros 10% o nivel 2. O nivel 2 ainda est4
associado as habilidades descritas no nivel 1, contudo os itens trazem uma contextualizacdo
com o cotidiano e acdo de definir algum conceito. Desta forma, pode-se inferir que a turma
dificilmente reconhece, repara ou aponta fatos do dia- a- dia, quando associados aos conteddos
escolares.

Os dados estdo em consonancia com os resultados obtidos por outros autores citados,
nas avaliacOes realizadas sobre o NLC no Brasil. No PISA os estudantes brasileiros
apresentaram resultados abaixo do nivel 2. Para a OCDE, o Nivel 2 do dominio do Letramento
Cientifico, é de extrema importancia, uma vez que este € considerado o nivel basico de
proficiéncia que se espera de todos os jovens. Contudo 55% dos estudantes brasileiros

pesquisados se encontram em niveis mais baixos. Observando ainda o relatorio, na perspectiva
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regional dentro do territério nacional, percebe-se que 52% dos estudantes da regido Centro-
Oeste, na qual este trabalho se insere, estdo abaixo do nivel 2 de LC. Se adentrarmos ainda mais
nas analises deste teste, teremos resultados inferiores a média nacional para as turmas de 9°

ano, no decorrer dos anos de aplicacéo deste teste, como apontado na Figura 12.

Figura 12. Médias apresentadas por estudantes do 9° ano do ensino fundamental nas avaliagdes do
PISA 2018, no componente curricular Ciéncias da Natureza.
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Fonte: Elaborado por autora, com base em dados do relatério Pisa 2018.

Os dados apontam ainda para uma estagnacdo das médias entre os anos de 2009 e
2018. Se tomarmos por base o 9° ano do ensino fundamental verificamos um aumento
significativo de 11 pontos na média em LC entre 0 ano de 2006 e 2009. Ja no relatério do ano
de 2012 houve um declinio de sete pontos na média, tendo aumento de um ponto apenas no ano
de 2018. Tendo em vista que o relatério de 2018 é mais atual, podemos pressupor que esta
estagnacdo ainda tenha perdurado, mesmo com as propostas da BNCC inserida para todo o
ensino fundamental em 2020.

A partir de 2020, o DC- GO passou a ser seguido por todos os professores nas escolas.
As habilidades e distribuicdo dos objetos de conhecimento pelas unidades tematicas, modificou
a estrutura transicional do ensino de ciéncias. Os estudantes da turma pesquisada estavam
matriculados no 7° ano neste periodo. Foi neste ano, em meio a implementacdo dos novos
curriculos para ensino, que também surgiu a pandemia da COVID 19, obrigando o fechamento

das escolas e a mudanca de modalidade, para o ensino remoto. Contudo os dados néo revelam
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declinios relevantes nesta série.

Cada unidade tematica possui habilidades especificas, como ja detalhado

anteriormente. As analises do instrumento diagnéstico aplicado sobre o desempenho dos

estudantes nestas unidades, revelou que cerca de 49% dos estudantes avaliados do 9° ano obteve

melhores resultados na unidade tematica matéria e energia (Figura 13).

Figura 13. Desempenho dos estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental avaliados pelo Instrumento
Diagnostico para Niveis de Letramento Cientifico (IDINLC), por unidade tematica.

Fonte: Autora

= UNIDADE 1: Matéria e
Energia

= UNIDADE 2: Vida e Evolugdo

= UNIDADE 3: Terra e Universo

= INDEFINIDO: Desempenho
igual em duas ou mais
unidades.

A unidade tematica em questdo faz referéncia a integracdo dos estudantes a conceitos

cientificos e explicacGes de fendmenos associados a matéria e energia na natureza, e completa

ainda que:

[...] o aprofundamento da tematica dessa unidade, que envolve inclusive a construgao
de modelos explicativos, possibilitara aos estudantes fundamentar-se no
conhecimento cientifico para, por exemplo, avaliar vantagens e desvantagens da
producdo de produtos sintéticos a partir de recursos naturais, da produgdo e do uso de
determinados combustiveis, bem como da producéo, transformacéo e propagacéo de
diferentes tipos de energia e funcionamento de artefatos e equipamentos que
possibilitam novas formas de interacdo com o ambiente, estimulando tanto a reflexéo
para habitos mais sustentaveis no uso dos recursos naturais e cientifico-tecnologicos
quanto a producgdo de novas tecnologias e o desenvolvimento de a¢Bes coletivas de
aproveitamento responsavel dos recursos (GOIAS, 2020 p. 507).

Porém, como os niveis de LC geral foram relativamente baixos para a turma, os dados
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para a unidade tematica ndo sao suficientes para afirmar a tendéncia de melhor desempenho na
mesma.

Em relacdo aos itens abertos foi observado que cerca de 37% dos estudantes nao
responderam nem 50% dos nove itens, sendo que 39% dos itens foram deixados em branco.
Nas analises das respostas individuais dos estudantes, obteve-se que prevaleceram respostas
conotativas ou aleatorias que ndo tinham relagdo com a tarefa solicitada, conforme apresenta a

Figura 14.

Figura 14. Exemplo de item com respostas aleatdrias proposta por um estudante no IDINLC

22 de dexembro 22 a
Zembr e junho

21 de marco
equinécio de oLton

Faga uma associag@io entre o periodo de floragdo e comercializag@o do pequi desc

texto, com a inclinacdo do eixo terrestre durante o movimento de translagao

L garcpsed £ £l de AR a0 £ L

Fonte: Autora

Os estudantes distribuidos no nivel 1 apresentaram respostas baseadas no senso
comum, com poucos ou nenhum termo cientifico, usaram justificativas simples e nenhum fator

argumentativo em relacédo aos dados, como exemplificado na Figura 15.
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Figura 15. Exemplo de resposta para individuo no NLC 1.
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Fonte: Autora

O estudante usa o conhecimento do cotidiano, quando entende que a diferenca de
temperatura pode “esfriar” a pizza, contudo ndo relaciona as leis da termodinamica associado
ao equilibrio térmico. A palavra “choque térmico” também é usada com pouca compreenséo de
seu significado. Na resposta também ndo aparece justificativa ou posicionamento do
respondente, apenas uma resolucéo do problema por tentativa e erro.

Apenas um estudante foi identificado no nivel 2 em relacdo a analise desses itens.
Embora a resposta ndo apresentasse termos cientificos, foi possivel identificar a definicdo dos
processos de separacdo de mistura e organizacdo dos dados, mesmo que de forma simples. Uma

das respostas neste nivel esta representada na Figura 16.
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Figura 16. Resposta de estudantes no NLC 2.
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O NLC geral da turma para os itens abertos, estdo abaixo do nivel 1, estando assim
em consonancia com os resultados obtidos nos itens objetivos. Aqui se faz uma breve anélise
destes dados, porém as respostas dos estudantes servirdo de instrumento comparativo na

atividade das SEIs, que propuseram a escrita cientifica e argumentacdo na etapa de

sistematizacéo.
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2.3 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Por meio da anélise do IDINLC inicial, foi possivel concluir, que grande parte dos
estudantes da turma amostral apresenta Letramento Cientifico abaixo do Nivel 1. O nivel 1,
estd associado a acGes como, apontar uma imagem referente a um conceito, identificar em
textos, sistemas ou imagens aspectos e definicdes cientificas entre outras acfes simples
condizentes com o nivel. Portanto, o consideravel nimero de estudantes distribuidos abaixo do
nivel 1 sugere uma demanda cognitiva baixa para esta amostra. E importante ressaltar que cerca
de 20% dos estudantes demonstraram baixo interesse e desapresso durante a resolucdo do
IDINLC, ndo fazendo questdo da leitura e marcando aleatoriamente o gabarito. Este fator pode
ter afetado os dados reais do LC da turma. Contudo, a maior parte se sentiu motivada,
demonstrando responsabilidade e interesse na participacao da pesquisa.

As observacoes relacionadas aos itens abertos ressaltam ainda mais, a deficiéncia da
escrita e argumentacdo. Nota-se que a minoria dos estudantes consegue observar os dados,
revelando ainda, o baixo desempenho no posicionamento critico e resolucdo de problemas de
situacOes cotidianas.

A coleta e observacdes do NLC favoreceram a construcdo dos objetivos das SEIs. Ao
identificar o nivel da turma, pode-se propor intervencdes condizentes com aquilo que o
estudante ja é capaz de realizar, proporcionando condi¢des para que desenvolva também as
acoOes referentes aos niveis acima.

Embora a analise tenha sido criteriosa, pode-se concluir que € possivel a utilizacao do
IDINLC em sala de aula, podendo ser adaptado aos contetdos propostos no DC-GO. Para isto,
basta utilizar as acfes de cada nivel na construcdo dos itens e a TRI de forma simplificada na

analise das respostas.
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CAPITULO 3

O ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO E AS SEQUENCIAS DE ENSINO
INVESTIGATIVAS (SEIs)

O grande desafio da educacdo é promover metodologias de ensino que possam
favorecer o processo de ensino e aprendizagem, estimulando o estudante a uma viséo critica,
criativa, reflexiva, a fim de poderem atuar e entender os problemas reais do cotidiano,
contribuindo ainda para uma educagdo dinamica, participativa e principalmente inclusiva.

Morais e Paiva (2014) destacam que é crucial que a educacéo em ciéncias da natureza
contribua para problematizar o saber e contextualizar os conhecimentos, de modo que os alunos
possam apropriar-se deles e mobiliza-los convenientemente em diversas situagdes com as quais
sdo confrontados no cotidiano. Sendo assim, é fundamental preparar os alunos para pensar
criticamente em um mundo de continuas e aceleradas transformacdes cientificas e tecnoldgicas
e motiva-los para se envolverem na aprendizagem das ciéncias, visando potencializar a busca
pelo conhecimento. Neste sentido, as metodologias ativas de ensino podem ser Uteis para
proporcionar uma aprendizagem significativa na area das Ciéncias da Natureza.

Porém, a forma de didatica tradicional, pode gerar conhecimentos equivocados e
confusos sobre os varios temas das ciéncias da natureza, podendo confundir os conhecimentos
prévios dos estudantes. Por isto, essa didatica é pouco ou totalmente ineficaz, porque além de
tornar o ensino monotono, o conhecimento fica desvinculado do cotidiano (SILVA JUNIOR,;
BARBOSA, 2009).

Existem varias metodologias que podem favorecer o ensino de Ciéncias em sala de
aula, porém pouco utilizadas. As aulas de ciéncias podem provocar interesse nos estudantes
quando estes sdo instigados a uma investigacao, troca e debate de fatos e ideias por meio da
observacdo, experimentacdo, comparacdo e estabelecimento de relacdes entre fatos ou
fendmenos, assim como destaca os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) das Ciéncias da
Natureza (BRASIL, 1997).

Lorenzetti e Delizoicov (2001) e Brito e Fireman (2016) propuseram métodos de
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utilizacdo do ensino de ciéncias por meio de investigagdes, de forma que os alunos possam
participar efetivamente da compreensdo das ciéncias por meio da resolucdo de problemas
praticos, tempo e espago para questionamentos, testes de hipdteses e informacgdes, podendo
assim trocar e sistematizar ideias.

A proposta do DC-GO (GOIAS, 2019), a partir dos parametros da BNCC (BRASIL,
2017) apontou o Ensino de Ciéncias por investigacdo como uma abordagem capaz de promover
0 LC. Esta abordagem de ensino desenvolve por meio da problematizacéo e levantamentos de
dados, competéncias especificas de comunicacao, interacdo e argumentacdo (BRASIL, 2017).
Sdo varias as competéncias que se pretende alcancar a partir das habilidades propostas durante
os anos finais do ensino fundamental, uma delas é a formalizacdo dos conhecimentos sobre
fendmenos naturais e a epistemologia das Ciéncias (SCARPA; SASSERON; SILVA, 2017).
Silva e Ferricetti (2014) apontam ainda que as situacfes-problemas podem desenvolver as
habilidades e competéncias, contando que seja relacionado com o cotidiano do estudante.

Scarpa, Sasseron e Silva (2017), em estudo realizado sobre “O Ensino por Investigagao
e a Argumentacdo em Aulas de Ciéncias Naturais”, concluiram que o estudante consegue por
meio deste ensino, estar em contato com o mundo dos cientistas, com a producdo do
conhecimento cientifico, o que amplia a visdo sobre as ciéncias e autentifica um fazer cientifico,
que vai além de conceitos memorizados.

Os dados obtidos nos estudos de Brito e Fireman (2016) lhes permitiram afirmar a
eficacia do EnCl na promocéo do Letramento Cientifico. Segundo os autores, os alunos dos
anos iniciais do ensino fundamental ao se aproximarem da pratica cientifica semelhante as de
laboratdrio conseguem desenvolver habilidades que os tornam alfabetizados cientificamente.

Lima e Weber (2019) observaram que a determinacdo de Letramento Cientifico feita
pela OECD estava restrita a analise do conhecimento de termos proprios e especificos da
ciéncia. Sendo assim, consideraram uma determinacao de niveis de LC a partir da resolucédo de
casos investigativos, envolvendo questbes sociocientificas. Os autores utilizaram quatro
indicadores, baseando-os em niveis de LC. A pesquisa apontou para certa eficacia no método
de casos investigativos, contudo os estudantes alcancaram niveis baixos de LC, tendo

dificuldades para tomar decisdes, relacionar ciéncias e cotidiano, e principalmente, argumentar
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de forma efetiva mediante o conhecimento cientifico (LIMA; WEBER, 2019).

Carvalho (2013), diante da analise teorica sobre a constru¢cdo do conhecimento
realizada em seus estudos, prop0e as Sequéncias de Ensino Investigativas (SEIs), como uma
ferramenta eficiente para os alunos desenvolverem por meio de seus conhecimentos prévios,
condicdes de ter ideias, discutir com colegas e professor, e principalmente, interligar esses
conhecimentos prévios aos novos conhecimentos adquiridos.

Como apresentado anteriormente, as pesquisas apontam para um baixo nivel de
letramento, associado principalmente ao fato de que os estudantes ndo se apropriam dos
conhecimentos cientificos para solucionar questdes cotidianas. Sendo assim, as tarefas chaves
realizadas dentro das SEIs contribuem para que o aluno tenha uma participacao ativa por meio
de ideias e criticas mediante a tentativa de solucionar um problema, sistematizar novos
conhecimentos, por meio de discussdes, leitura ou escrita, e finalmente, contextualizar suas
novas descobertas a situacdes vividas no dia a dia (CARVALHO, 2013).

O capitulo 3 objetiva reconhecer as contribuicdes do Ensino de Ciéncias por
investigacdo em pesquisas brasileiras analisando os meios para sua implantagdo em sala de
aula. Tem como objetivo, também, identificar as etapas para construcdo das Sequéncias de
Ensino Investigativas, e a construcao de quatro SEIs associados ao DC-GO. Ainda dentro dos
objetivos propostos, pretendeu-se identificar o desenvolvimento de habilidades que véo além
do conhecimento cientifico, como; engajamento, trabalho em equipe, respeito as opinides,
organizacgdo e exposicao oral em publico. Este capitulo aborda também a discussdo dos dados
obtidos por meio da aplicacdo do IDINLC final, fazendo um comparativo de dados entre os dois

diagndsticos e os resultados da intervencéo feita por meio das SEIs.

3.1 SEQUENCIAS DE ENSINO INVESTIGATIVAS (SEI)

Comumente ouvimos expressdes como Filho de peixe, peixinho é! Geralmente
utilizadas para demonstrar a semelhanca fisica ou de personalidade entre nossos ancestrais. Esta
heranca ancestral defendida pelo apriorismo, defende a ideia de que o ser humano ja nasce com

as capacidades cognitivas, programadas geneticamente. O fato € que se observamos aspectos
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fisicos, € possivel notar que realmente os seres humanos carregam caracteristicas herdadas de
seus descendentes. Contudo, no que trata do conhecimento, podemos dizer que nem sempre ha
tais influéncias. E perceptivel diversos atores, cantores e até mesmo cientistas que no tiveram
pais tdo influentes e mesmo assim alcancaram carreiras promissoras nas areas.

Piaget refutou a ideia de que a crianga nasce pronta e a sociedade influencia. Com esta
ideia 0 autor postulou a epistemologia genética, ou construtivismo, que afirma que o
conhecimento se constrdi por meio da interagdo do individuo com o meio (BECKER, 1992).
Assim, para que haja construcéo de conhecimento se faz necessario mais que as influéncias do
meio, mas os fatores intrinsecos também estdo intimamente ligados a todo o processo de
aprendizagem e desenvolvimento do ser. Piaget afirma ainda que, o conhecimento é um
processo de adaptacao, que depende da agdo da crianga no meio. O meio fornece estimulo, mas
0 conhecimento sé sera construido mediante a aceitacdo e interacdo ativa com o estimulo
fornecido.

Embora a acdo determine o sujeito, o regime escolar brasileiro, ainda coloca o
estudante de forma passiva em sala de aula. Carvalho (2013), afirma que o conhecimento tem
sido transmitido de uma maneira direta, pela exposicdo do professor, onde o0s estudantes
replicam experiéncias e decoram nomes dos cientistas. Acdes como estas interferem no
processo de construcdo do conhecimento que é alcangado por meio da invencdo. Quem copia,
repete, ndo inventa nada (BECKER, 1992). Sendo assim, estamos diante de um método de
ensino que vem fracassando a seculos, onde diariamente os estudantes sdo expostos a conteudos
que devem ser memorizados, tornando-se sem significado.

Ainda de acordo com Piaget, estruturas cognitivas vao sendo construidas a medida que
passamos por diversos processos de equilibracdo. Estes processos sdo: assimilacdo (agdes
cognitivas especificas dos seres humanos, como a linguagem, artes, ciéncias e escrita. Neste
processo ha o envolvimento de alguma novidade que desequilibra as estruturas cognitivas, onde
se faz necessério um esforco para responder este desiquilibrio), acomodacdo (recupera o
equilibrio perdido devido a novidade produzida pela assimilacdo) e adaptacdo (producdo de
uma novidade como um novo patamar de equilibracdo). Esses trés processos ocorrem quase

que de forma simultanea e muitas vezes de modo inconsciente.
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Embora as pesquisas Piagetianas ndao tenham sido voltadas para areas pedagdgicas, as
idades dos individuos entrevistados sdo compativeis com as criancas em idade escolar.
Portanto, os ensinamentos de Piaget sdo extremamente Uteis para orientar os professores em
seus planejamentos e atitudes em sala de aula (PIAGET,1977).

Diversos autores tém buscado relacionar o ensino de Ciéncias com abordagem
investigativa com a teoria piagetiana. Carvalho (2013), por exemplo, ressalta que sao
necessarias adaptac@es condizentes na elaboracdo de propostas para aulas, isto porque a
realidade escolar é diferente dos laboratérios cientificos experimentais, como nos estudos de
Piaget. A autora afirma ainda que ndo é papel da escola replicar os estudos do teérico, mas
utiliza-los para transformar a sala de aula em um ambiente investigativo. Desta forma, os
estudantes poderdo construir o seu proprio conhecimento.

A proposta de Carvalho é a insercdo das Sequéncias de Ensino Investigativas (SEISs),
que sdo sequéncias didaticas investigativas, nas aulas de ciéncias. As SEIs levam o estudante,
amparado por seus conhecimentos prévios, a investigar por meio de andlises, exploracdo e
experimentos, situagdes cotidianas contextualizadas com os contetdos curriculares. As SEls
sdo propostas que consideram um ciclo investigativo, de tal modo que a proposicdo de uma
pergunta inicial pode desencadear novas perguntas ao longo do processo investigativo. A seguir
esta descrito as agdes e gerenciamento em etapas proposto pela autora.

e FEtapa de distribuicdo do material experimental e proposic¢éo do problema pelo

professor.

Nesta etapa o professor divide a classe em grupos pequenos, distribui o material,
propde o problema e confere se todos os grupos entenderam o problema a ser
resolvido, tendo o cuidado de ndo dar a solugdo nem mostrar como manipular o
material para obté-la. Principalmente no ensino fundamental, quando as experiéncias
sdo hastante simples é comum que, sem querer, o0 professor indique a resposta, o que
tirar toda a possibilidade de o aluno pensar. (CARVALHO, 2013, pag.8)

e Etapa de resolugédo do problema pelos alunos.

Nesta etapa, o0 importante ndo € o0 conceito que se quer ensinar, mas as acfes
manipulativas que d&o condices para os alunos levantarem hipdteses (ou seja, ideias
para resolvé-1o) e os testes destas hip6teses (ou seja, por essas ideias na prética). E a
partir das hipoteses — das ideias — dos alunos que, quando testadas experimentalmente
deram certo, que eles terdo oportunidade de construirem o conhecimento. As
hip6teses que, quando testadas ndo deram certo, também sdo muito importantes nesta
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construcdo, pois é a partir do erro — 0 que ndo deu certo — que os alunos tém confianca
em o que € o certo eliminando as variaveis que ndo interferem na resolucdo do
problema. O erra ensina... e muito. (CARVALHO, 2013, pag.8)

e FEtapa da sistematizacdo dos conhecimentos elaborados nos grupos.

Nesta etapa o papel do professor é bastante importante. Agora a aula precisa
proporcionar espaco e tempo para a sistematizagdo coletiva do conhecimento. Ao
ouvir o outro, ao responder a professora, 0 aluno ndo s6 relembra o que fez como
também colabora na construcdo do conhecimento que estd sendo sistematizado.
(CARVALHO, 2013, pag.9)

e FEtapa do escrever e desenhar.

E necessario agora um tempo para a aprendizagem individual. O professor deve agora
pedir para eles escreverem e desenharem sobre o que aprenderam na aula.
(CARVALHO, 2013, pag.9)

Podemos observar que as etapas organizam o planejamento do professor e favorece a
construcdo do conhecimento pelo estudante, por meio de reagdes e acdes instigadas por um
problema. Pedaste et al. (2015) Também elaborou um ciclo investigativo com finalidade de

facilitar a visualizagé@o dos aspectos centrais do EnCl, suas etapas estdo descritas a seguir:

1.  ORIENTACAO: Momento em que s&o levantados os conhecimentos prévios
dos estudantes e proposto um problema, geralmente apresentado por meio de uma pergunta.

2.  CONCEITUACAO: Etapa onde sdo geradas questdes baseadas no problema
proposto e o levantamento de hipdteses para resolucédo do problema.

3. INVESTIGACAO: A investigacdo é uma forma de testar a hipotese, podendo
ocorrer de forma exploratoria, experimental ou por meio de interpretacdo de dados.

4.  CONCLUSAO: Os estudantes formalizam a resposta para o problema, verificam
se a hipotese foi condizente ou ndo com os resultados obtidos.

5. DISCUSSAO: A discusséo pode ser coletiva ou individual, contudo, deve se
contextualizar as novas descobertas a outros aspectos do meio social e familiar do estudante.
(PEDASTE et al., 2015)

Todas as etapas da sequéncia sdo essenciais para que o estudante possa construir
conhecimento a partir daquilo que ele ja conhece. Castelar et al. (2016), apontam esta

abordagem investigativa como um percurso para construcao de conceitos cientificos, onde se
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aprende a Ciéncia enquanto se faz Ciéncia. Os estudos de Brito e Fireman (2016) também
revelaram a eficiéncia da abordagem no que tange a criacdo de processos mentais,
possibilitando a passagem de um saber espontaneo a um saber conceitual. Porém, mesmo com
atividades dinamicas e criativas propostas pelas SEls, é possivel notar o desinteresse de alguns
estudantes durante a aula, isto porque nem todos ficam instigados por um mesmo tema ou
assunto. Essa observacao pode estar associada aos fatores intrinsecos propostos por Jean Piaget,
que favorecem a construcdo do conhecimento. Ressaltamos ainda que a SEI ndo é a Unica
ferramenta eficiente para alcancar o aprendizado dos estudantes, tornando necessario a
utilizacdo de outras abordagens no processo ensino-aprendizagem, conforme afirma Hodson
(1998). Sendo assim, além das SEIs outras ferramentas e abordagens como; jogos, brincadeiras,
recursos tecnologicos, devem ser utilizadas, com finalidade de desafiar a capacidade cognitiva

dos estudantes e estes se sentirem motivados a responder o desequilibrio gerado.

3.1.1 Construcao do Produto Educacional: Sequéncias de Ensino Investigativas

As SEIs propostas na presente pesquisa foram elaboradas a partir da observacao do
Nivel de Letramento Cientifico (NLC) geral da turma de 9° ano do Ensino Fundamental,
mensurado na aplicacdo do IDINLC, como descrito no capitulo 2 dessa dissertacdo. Em
consonancia com os dados que apresentaram que grande parte da turma esta abaixo do Nivel 1,
e no nivel 1 de LC, foram propostas interven¢des didaticas relativas a este nivel de forma que
possam alcancar os niveis 1 e 2.

Foi realizada a elaboracdo de quatro SEls, uma para cada bimestre do ano letivo de
2022. Todas as sequéncias abordam os objetos do conhecimento e as habilidades propostas pelo
DC-GO (GOIAS, 2019), referentes a cada bimestre. As SEIs foram desenvolvidas como o
produto educacional vinculado a dissertacdo, atendendo assim a exigéncia do Programa de
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias da Universidade Estadual de Goiéas. O produto
estd organizado em duas versdes, uma para o professor e outra para 0s estudantes ambas

contendo o planejamento e as tarefas desenvolvidas para cada sequéncia (Apéndice G).
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No capitulo foi identificado que os estudantes do nivel 1 fazem reconhecimento de

conceitos simples em esquemas, textos, imagens, contudo nem sempre conseguem definir ou

associar este conceito cientifico aos fendmenos do cotidiano. Sendo assim, as SEls abordaram

situacbes problemas em que o estudante pudesse realizar estas observages, identificando

situacbes do seu cotidiano associado ao curriculo proposto para o ensino fundamental anos

finais.

Para isto foram selecionados alguns objetos do conhecimento dentro das unidades

tematicas para a elaboracdo das SEIls. Vale ressaltar que as sequéncias contemplam diversas

habilidades, favorecendo o desenvolvimento cognitivo do estudante por meio de trés tipos de

investigacdo proposto por Pedaste et al. (2015). Séo elas a exploracdo, a experimentacéo e a

interpretacédo de dados, conforme o Quadro 06.

Quadro 6. Estruturacdo das Sequéncias de Ensino Investigativas (SEIs).

SEls | Bimestre | Unidade Objeto do Problematizagéo Tipos de Niveis de
Tematica | conhecimento Investigacao abertura
(PEDASTE et (BANCHI;
al., 2015) BELL, 2008)
1 1° Matéria e Estrutura da Que plano tracar para | Experimental Estruturada
Energia matéria derrotar os
alienigenas?
2 2° Matéria e Radiacdes e O que ¢é radiacio e Experimental e | Estruturada
Energia suas aplicacdes qual é a sua Exploracédo
na saude influéncia em (Por meio de
nossas vidas? imagens e
textos)
3 3° Vidae Hereditariedade | O que faz as pessoas | Interpretacdo de Estruturada
Evolucéo apresentarem dados
caracteristicas fisicas (Por meio de
distintas ou texto e coleta de
semelhantes, mesmo dados)
sem nenhum grau de
parentesco?
4 4° Terrae Vida humana Se pudesse voltar no Exploracéo Estruturada
Universo fora da Terra tempo, o0 que (Por meio de
descobriria sobre 0 | videos, imagens
estudo do universo? e textos)

Fonte: Autora

Além das informacbes sobre a

unidade tematica, objeto do conhecimento,
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problematizacdo e o tipo de investigacdo, o Quadro 10 traz ainda, o nivel de abertura das SEIs.
Banchi e Bell (2008) estabeleceram quatro niveis de abertura para as atividades investigativas
que sdo:

1-  Confirmacéo- Os estudantes confirmam por meio de algum experimento
alguma teoria ou conceito apresentado pelo professor.

2-  Investigacéo estruturada- A questéo e o procedimento sdo apresentados pelo
professor neste nivel de abertura, porém os estudantes podem chegar a diferentes solucées, para
as hipoteses levantadas por eles.

3- Investigacdo guiada- Por meio da questdo levantada pelo professor os
estudantes escolhem o procedimento para testarem suas hipdteses.

4-  Investigacdo aberta- Os estudantes levantam a questdo a ser investigada e
selecionam o procedimento a ser seguido.

Na construcdo das SEls foi selecionado como nivel de abertura, a investigacao
estruturada, em que o estudante investiga uma questdo por meio de procedimentos propostos
pelo professor. O motivo da escolha, deve-se ao fato de os estudantes estarem adaptados ao
estilo tradicional das aulas de Ciéncias, sem familiarizacdo com a nova abordagem. Neste
sentido, os niveis de abertura simples favorecem a introducéo das aulas investigativas no ambito
escolar, conforme afirma Castellar et al. (2016). Para o planejamento e execucédo das acodes foi
observada as etapas propostas por Ana Maria Pessoa de Carvalho, e que foram descritas acima.

A primeira SEI da unidade mateéria e energia, aborda a introducéo a quimica voltada
para o estudo da matéria e suas transformacdes. E uma sequéncia de seis aulas que propde
atividades de observacdo, construcdo de esquemas e analise de dados voltados para fic¢do de
uma possivel invasdo alienigena em nosso planeta. Os estudantes sdo instigados a conhecer a
estrutura da matéria por meio da imaginacdo. Durante a sequéncia, 0s estudantes testam as
hipbteses por meio de tarefas que sdo associadas a um treinamento para a batalha. Cada tarefa
exige uma experimentacdo, levando os estudantes a identificarem a estrutura da matéria, que
no contexto da sequéncia é a identificacdo da estrutura interna do alienigena.

Durante a sequéncia os estudantes reconhecem termos cientificos, produzem esquemas

para 0s termos reconhecidos, observam o comportamento da matéria e contextualizam com
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outros fendmenos observados, associando a ficgdo a fatos do cotidiano. O Quadro 7 apresenta

as etapas da SEI 1, sendo apresentada na integra, no Apéndice D.

Quadro 7. Etapas da Sequéncia de Ensino Investigativa (NUmero 1).

Sequéncia de Ensino Investigativa n° 1

Titulo: A matéria a nivel molecular
Unidade tematica: Matéria e Energia

Habilidades:

EF09CI03-B) Identificar modelos que descrevem a estrutura da matéria (constituicdo datomo e composicdo de
moléculas simples)

(EF09CI101-A) Descrever as mudancas de estado fisico da matéria, explicando as transformacfes com base no
modelo de constituicdo molecular.

Tempo estimado/n® de aulas: 6 aulas

Recursos utilizados: Folhas impressas, celular com acesso a internet, Chromebook.
Materiais: Massinha de modelar de varias cores, palitos de dente, amido de milho

ETAPA ACOES REALIZADAS:
Apresentacdo do material /| -Video para levantar conhecimentos prévios
levantamento dos | https://www.youtube.com/watch?v=rHTt9-wthUg.
conhecimentos prévios /| Com sugestéo das seguintes perguntas:
proposicao da problemética -Que estados fisicos a agua nos foi apresentada no video?

-No video, os super-heréis manipulam a 4gua com seus poderes. Na vida
real de que forma podemos mudar o estado fisico da 4gua?
-Outros materiais também podem mudar de estado fisico?

Apresentar o estudo de caso 1 e a pergunta norteadora:
Que plano podemos tragar para derrotar este alienigena?

Fazer o levantamento de hipdteses, por meio da escrita.
Realizar a atividade nimero 1 da sequéncia.

Resolucdo do problema pelos
alunos/  realizagio do INVESTIGACAO 1: Atomos e moléculas

experimento proposto Identificacdo dos atomos que comp8em as substancias presentes na estrutura
do alienigena (Producéo de maquete).

Realizar a atividade nimero 2.

INVESTIGACAO 2: Estados fisicos da matéria Analisar o comportamento
das moléculas nos diferentes estados fisicos.

Site utilizado para a simulag&o:
https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter/latest/states-of-

matter pt BR.html.



https://www.youtube.com/watch?v=rHTt9-wthUg
https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter/latest/states-of-matter_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter/latest/states-of-matter_pt_BR.html
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Realizar a atividade nimero 3.

INVESTIGACAO 3: Substancias e misturas

Construir um protétipo do alienigena com constituigdo pastosa.
Producéo de um fluido ndo newtoniano com amido e agua.
Realizar a atividade nimero 4.

Sistematizacdo coletiva Apresentacdo das histérias em quadrinhos, discussdo e conclusdo das
hipdteses.

Sistematizagdo individual /| Registro escrito comparativo entre a situacdo problema investigada e o

organizagdodo conhecimento fendmeno do milho virar pipoca.

Avaliacéo Registro das atividades.

Apresentacdo da historia em quadrinho.
Producéo e contextualizagdo do texto.
Participacdo e engajamento nas tarefas propostas.

Fonte: Autora

A segunda SEI ainda estd associada ao eixo tematico “Matéria e Energia”, e traz
abordagens experimentais e exploratdria. Os objetivos desta sequéncia é o estudo das ondas
eletromagnéticas por meio de experimentos préaticos, exploracdo de simulagcdes em recursos

tecnoldgicos e jogos em equipe. O Quadro 8, apresenta a organizacao e etapa desta sequéncia.

Quadro 8. Etapas da Sequéncia de Ensino Investigativa (Ndmero 2).

Sequéncia de Ensino Investigativa n° 2

Titulo: As radiagdes eletromagnéticas
Unidade tematica: Matéria e energia

Habilidades:
EF09CI04-E) Planejar e executar experimentos que evidenciem que todas as cores de luz podem ser formadas pels
composicdo das cores primarias e que a cor de um objeto esta relacionada a cor da luz que o ilumina.
EF09CI06-A) Definir e identificar a radiacéo eletromagnética na natureza, conhecendo os tipos de radiacdes (alfa
beta e gama)

EF09CI106-D) Classificar as radiacdes eletromagnéticas por suas frequéncias, fontes e aplicacdes

EF09CI06-E) Discutir e avaliar as implicac6es do uso das radiacoes eletromagnéticas em tecnologias cotidianas
como controle remoto, telefonecelular, raio X, forno de micro-ondas, fotocélulas, dentre outros.

[Tempo estimado/n° de aulas:7 aulas

Recursos utilizados: Material impresso, Datashow, Chromebook ou celular com internet.
Materiais: Bacia com &gua, Espelho, Lanterna
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ETAPA

ACOES REALIZADAS:

Apresentacdo do
material / levantamento
dos conhecimentos
prévios / proposicao da
problematica

Apresente aos estudantes a imagem presente no do CADERNO DO
ESTUDANTE e pergunte:

. Vocé ja viu essas imagens antes?
O que elas significam?

Depois reproduza aos estudantes o seguinte video sobre o césio 137.
https://www.youtube.com/watch?v=4xcZQ9ufxfk

Ap0s o video faca as seguintes perguntas:

. Vocé ja tinha ouvido falar sobre o acidente com o césio 137 em
Goiania?

. Vocé conhece algum outro acidente parecido?

d De acordo com o video como as pessoas ficaram doentes?

Pergunta Norteadora:
O que é uma radiagao e qual é a sua influéncia em

nossas vidas?
Pedir para os estudantes anotarem suas hipdteses.

Resolucéo do
problema pelos
alunos/ realizacdo do
experimento proposto

INVESTIGACAO 1: As caracteristicas das ondas magnéticas. (exploracao por
meio de simulador)

Acessar o site 0 Link: https://phet.colorado.edu/pt_ BR/simulations/wave-on-

a_

-string

Seguir as orientagdes do Caderno do estudante e responder as questdes contidas
nele.( caderno do estudante pagina 13)

INVESTIGACAO 2: As cores que vemos

-Apresentar disco de Newton confeccionado previamente.
Ao mostrar as cores do disco aos estudantes, faca as seguintes indagacoes:

. Que cores vocés estdo vendo aqui?
. O que séo cores?
d VVocés sabem de onde vem as cores?

-Reproduzir video: https://www.youtube.com/watch?v=LIKeTEzY'jo.

- Entregar materiais para experimentagéo e
-Pedir para discutirem em grupo o experimento executado.

INVESTIGACAO 3: Espectro visivel

Acesse 0 link: https://phet.colorado.edu/sims/html/wa- ves-intro/latest/waves-
intro_all.html?locale=pt BR (ONDAS IN-TRO) e siga todas as orientacdes
do Caderno do Estudante pagina 15.

-Ao final da aula projete o video a seguir:
https://www.youtube.com/watch?v=GDN8Uyw1uRI



http://www.youtube.com/watch?v=4xcZQ9ufxfk
https://www.youtube.com/watch?v=GDN8Uyw1uRI
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INVESTIGACAO 4: Espectro eletromagnético (Jogo das radiacdes)

- Prepare o material previamente (caderno do professor pagina 23.)

- Leia com os estudantes as instrucdes e regras.

- Reserve 10 minutos para as equipes registrarem no Caderno doEstudante o espectro
eletromagnéticodescobertosporelas.

INVESTIGACAO 5: Radiagdes ionizantes e ndo ionizantes.
-Para iniciar a aula pergunte aos estudantes:

. Voceés sabem o que é ionizagdo?

. E o que é um ion?

- Apresente a imagem do caderno do professor pagina 26 na TV ou Datashow,
imprima ou desenhe no quadro e pergunte:

. O que esta acontecendo com esses atomos?

- Aproveite para fazer levantamento conceitual sobre ions.

- Entregar o material previamente preparado pelo professor, para as equipes que
deverdo realizar as atividades previstas no caderno do estudante pagina 18.

- Entregar material xerocopiado para pesquisa para casa.

Sistematizagdo coletiva

Para organizar os dados e ideias, 0s grupos apresentardo a  noticia
entregue  na Ultima aula, expressando aquilo que descobriram e seus
argumentos sobre o fato

Sistematizacdo

Deve ser solicitado um registro escrito por meio de texto, onde oestudante

individual /| ird retornar a pergunta problematizadora e responder individualmente,
organizagao do | agregando outros conhecimentos ao que ele ja sabia.
conhecimento

Avaliacédo Registro das atividades.

Apresentacédo dos dados.
Producdo do texto.
Participacdo e engajamento nas tarefas propostas.

Fonte: Autora

As etapas desta sequéncia propdem que o estudante percorra um caminho que parte do

entendimento do que é a radiacdo a sua classificacdo. Na etapa de levantamento de

conhecimento prévio aborda a historia do Césio 137 em Goiania. Os simuladores sdo essenciais

para que o estudante compreenda a natureza das ondas e seus aspectos conceituais, e 0 jogo das

radiacOes apresenta o espectro eletromagnético de forma ludica e divertida.

A terceira SEI aplicada em seis aulas, aborda uma experimentacao por meio de coleta e

interpretacdo de dados com abertura estruturada relacionados ao estudo das caracteristicas

hereditérias, inserida no eixo tematico “Vida e evolugdo” (Quadro 9, Apéndice E). O quadro 9

apresenta as atividades propostas para cada etapa.
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Quadro 9. Etapas da Sequéncia de Ensino Investigativa (NGmero 3).

Sequéncia de Ensino Investigativa n° 3

[Titulo: Hereditariedade
Unidade tematica: Vida e Evolucéao

Habilidade: (EFO9CI09-A) Apontar os principios da hereditariedade identificados por Mendel (fatores hereditarios,
segregacdo, gametas, fecundacéo), a partir do experimento com ervilhas-de-cheiro, identificandoconceitos
fundamentais em genética

[Tempo estimado/n° de aulas:6 aulas

Recursos utilizados: Televisdo ou Datashow, Chromebook
Materiais: Feijoes de diferentes cores, cola, canetinha, material xerocado.

ETAPA, ACOES REALIZADAS:
Apresentacdo do material / | Sugestdes para perguntas para levantar conhecimentos prévios.
Ievanta_mento _ dos e \VocCé se parece mais com seu pai ou sua mae?
conhecimentos  prévios / e Vocés tém irmados que ndo se parecem nada com vocé?

proposicao da problemética
Videos para levantar conhecimentos prévios
https://www.youtube.com/watch?v=Kj_9WwGadY8
https://www.youtube.com/watch?v=nC6KUjX3Xd

e Por que pessoas da mesma familia podem ter caracteristicas fisicas tao
semelhantes e outras tdo distintas?

e Por que podemos apresentar caracteristicas semelhantes com pessoas
gue ndo tem nenhum grau de parentesco conosco?

PERGUNTA NORTEADORA:
Quais as principais semelhangas fisicas dos estudantes do colégio? E de onde
vieram as caracteristicas presentes em cada um deles?

Resolucdo do problema INVESTIGACAO 1: Coleta de dados

pelos alunos/realizagdo do Identificac@o de algumas caracteristicas fisica e montagem de tabela.
experimento proposto Organizacao dos grupos e escolha da turma pesquisada.

Coleta de dados nas demais classes do colégio.

Organizacéo dos dados em tabela.

Realizar a atividade nimero 1.

INVESTIGACAO 2: Interpretacéo dos dados.
e Construcdo de grafico da turma pesquisada utilizando os chromebooks
e Troca de dados com os demais grupos da sala
e Construcdo conjunta do grafico representativo dos fendtipos
predominantes no colégio.
e  Caélculo do percentual dos resultados obtidos.



https://www.youtube.com/watch?v=Kj_9WwGadY8
https://www.youtube.com/watch?v=nC6KUjX3Xd
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INVESTIGACAO 3: Discussdes dos dados analisados. E levantamento sobre
as caracteristicas predominantes na escola.

INVESTIGACAO 4: Construcdo dos heredogramas
e Levantamento de dados sobre determinado fen6tipo apresentado por algum
estudante do grupo.
e  Montagem de heredogramas para os fendtipos pesquisados.
Atividade nimero 2

Sistematizacéo coletiva 5° Atividade “Filho de peixe, peixinho é!”
/Atividade nimero 3

6° Apresentacdo dos dados obtidos e socializagcdo das respostas a pergunta
problematizadora.

Sistematizacdo individual /| Registro por escrito de texto, apresentando a resposta da pergunta

organizacao do | problematizadora, descri¢do das atividades realizadas na parte da coleta dos
conhecimento dados e discusséo e analise dos dados.
Avaliacéo Registro das atividades.

Apresentacdo dos dados.
Producéo do texto.
Participacdo e engajamento nas tarefas propostas.

Fonte: Autora

Na etapa de conhecimentos prévios foram feitas uma relacdo de perguntas, associadas
as caracteristicas fisicas dos estudantes, bem com suas semelhancas e diferencas parentais. Esta
relacdo atrai os estudantes por meio de assuntos comuns associados ao seu cotidiano e ao tema
proposto. Ainda neste primeiro momento, os estudantes assistiram a dois videos. Um fez
referéncia aos so6sias de famosos, e 0 outro aos gémeos com fendtipos diferentes. Os videos
trazem um aporte para a pergunta problema aplicada posteriormente aos estudantes. Isto porque
0 contetido instiga a imaginacdo favorecendo o acesso aos conhecimentos previamente ja
construidos no decorrer da vida.

Foi proposto ao estudante, responder as seguintes perguntas: Quais as principais
semelhancas fisicas dos estudantes do colégio? E de onde vieram as caracteristicas presentes
em cada um deles? Para isto, os estudantes da turma de 9° ano coletaram dados referentes as
caracteristicas fisicas nas outras turmas de 6° ano a 3° série do Ensino Médio. A organizacao e
a analise dos dados foram realizadas partir da construcéo de tabelas e graficos. Na oportunidade

pdde ser trabalhada a interdisciplinaridade, abordando o conhecimento em bioestatistica. Vale
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salientar que esta SEI (nimero 3) contribuiu na preparacdo dos estudantes para o Sistema de
Avaliacdo do Estado de Goias (SAEGO), na matriz de referéncia de matematica. Esta
contribuicdo esta associada ao uso dos descritores em sua construcdo, foram eles;

o D37-Resolver problema envolvendo informagdes apresentadas em tabelas e/ou
graficos.

o D 38- Associar informacgOes apresentadas em listas e/ou tabelas simples aos
graficos que as representam e vice-versa.

o D27- Resolver problema que envolva porcentagem.

Para sistematizacao coletiva os estudantes realizaram uma atividade, “Filho de Peixe,
peixinho E”. A atividades objetiva a aplicacdo dos conhecimentos construidos durante a
sequéncia por meio de uma brincadeira em que os estudantes escolhnem as caracteristicas
fenotipicas e genotipicas para os pais, representado em um desenho, em seguida sorteiam a
partir dos alelos paternos, caracteristicas para o futuro filho. Nesta etapa ainda surgiram
algumas dividas dos estudantes principalmente em relacdo a formacéao dos pares de alelos para
determinadas caracteristicas. Contudo foi possivel abordar termos cientificos da genética como
DNA, Cromossomos, Genes, homozigotos, heterozigotos, alelos recessivos e dominantes entre
outros.

Ainda na etapa de sistematizacdo, os estudantes apresentaram a turma os graficos,
heredogramas e a resposta para a pergunta problematizadora. Foi discutido com os estudantes
0 que eles acharam da pesquisa realizada na escola, relacionando as pesquisas cientificas. Para
sistematizacdo individual, os estudantes produziram um texto, detalhando as etapas do trabalho
realizado e as discussdes feitas no grupo de estudo e com toda a turma.

A quarta SEI presente no eixo tematico “Terra e universo” aborda 0 tema astronomia
na historia. A astronomia além de despertar curiosidade popular, promove interesse e
apreciacao por este campo da ciéncia (FALCAO et al., 2014). Durante esta SEI é esperado que
0 estudante perceba as influéncias da astronomia em seu dia a dia e como os estudos nesta area
favoreceram nossas atividades cotidianas como; marcacdo do tempo, agricultura, previsao do

tempo, etc. O Quadro 10 apresenta as etapas da sequéncia.
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Quadro 10. Etapas da Sequéncia de Ensino Investigativa (NUmero 4).

Sequéncia de Ensino Investigativa n° 4

Titulo: Astronomia na Historia
Unidade tematica: Terra e Universo

Habilidades:

(EF09CI14-A) Identificar e descrever a composi¢do e a estrutura do SistemaSolar (Sol, planetas rochosos, planeta
gigantes gasosos e corpos menores),assim como sua localizagdo na nossa Galéxia (a Via Lactea) e dela no Universo(apena:
uma galéxia dentre bilhdes).

(EF09CI15-B) Associar as diferentes leituras do céu e explicagBes sobre a origem da Terra, do Sol ou do Sistema Solar af
necessidades de distintas culturas(agricultura, caga, mito, orientacéo espacial e temporal).

Tempo estimado/n°® de aulas: 6 aulas
Recursos utilizados: celular com acesso a internet, Chromebook.

Materiais: material impresso, folhas coloridas.
ETAPA ACOES REALIZADAS:

Apresentacdo do  material /

levantamento dos conhecimentos ] .
prévios /  proposicio  da | -Pecaparaobservarem o painel, e faga as seguintes perguntas:

problemética .

- Elaborar previamente um painel com a imagem do universo.

O que representa esta imagem do painel?
. Vocé sabe qual o nome da ciéncia que estuda o universo?

. Vocé acha que os estudos do universo séo recentes ou antigos?

Porqué?

-Entregar circulo e palavras-chave para o grupo. (Caderno do professor,

Anexo 8)

- Pedir para escreverem no circulo o que sabem sobre o tema e colar no

painel.

PERGUNTA NORTEADORA

Se pudesse voltar no tempo, o0 que descobriria sobre o estudo do
universo?

Resolugdo do problema pelos | \\yESTIGACAO 1: CONSTELACOES
alunos/realizacdo do experimento

proposto - Reproduza aos estudantes o seguinte video: https:/
www.youtube.com/watch?v=5-cNSQt-BMA&t=187s (O que sdo
as constelacdes?)

- Pega para utilizarem no espago presente no Caderno do Estudante pagina
34 uma constelacdo que represente a equipe. Em seguida devem também
inventar um mito sobre esta constelacdo e contar a historia para as
demais equipes.



http://www.youtube.com/watch?v=5-cNSQt-BMA&t=187s
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INVESTIGACAO 2: ASTRONOMIA E O TEMPO

- Apresentar a imagem presente no caderno do professor pagina 43.
Faca as seguintes perguntas:

. Para que servem os instrumentos presentes nesta imagem?
. De que modo o tempo é marcado nesses instrumentos

. Por que marcar o tempo é importante?

. De que outro modo poderiamos marcar o tempo?

-Apresentar a situagdo problema pagina 44 do caderno do professor.
- Entregar aos grupos os textos de pistas.
- Peca para as equipes desenharem o calendario e apresentar aos colegas

- Apresentar a imagem real do calendario investigado e pedir para as
lequipes fazerem comparac@es entre os dois desenhos.

- Responder as questfes presentes no caderno do estudante pagina 35.

INVESTIGACAO 3: LINHA DO TEMPO DA ASTRONOMIA

- Peca para os estudantes formarem as equipes e entregue 0s seguintes
materiais:

. Fichas com as descobertas na astronomia (pagina 79 do
caderno do professor).

Vocé deve recortar e embaralhar as fichas previamente
colocando-as em um envelope.

J Cartolina

o Barbantes

- As equipes devem organizar as informaces contidas nas fichas e criar
uma linha do tempo em forma de cartaz.

-Observar a linha do tempo e responder as questdes proposta no caderno
do estudante pagina 36.

Sistematizagdo coletiva

Entregar novamente novos circulos de papeis aos estudantes e pedir para
agregar no painel do universo algo novo que eles aprenderam.

Sistematizacéo individual
organizagdodo conhecimento

Os estudantes deverdo retornar a pergunta problematizadora e fazer uma
lista de situacBes na qual utilizamos a astronomia, seja ela de forma
direta ou indireta. Sendo possivel pode se utilizar o laboratorio de
informatica para que sejam feitas mais pesquisas em relacdo a pergunta.

Avaliacao

Registro das atividades.

Apresentacdo dos dados.

Producdo do texto.

Participacdo e engajamento nas tarefas propostas.

Fonte: Autora



93

A SEl inicia-se com um levantamento de conhecimentos prévios por meio de conteidos
conceituais estudados em série anteriores, como sistema solar, lua, esta¢cdes do ano entre outros.
Esses conhecimentos vdo ganhando amplitude & medida que os estudantes retomam a histdria
da astronomia, voltando no tempo e identificando teorias e descobertas que com o passar do
tempo foram fortalecidas com os avancos tecnoldgicos. Soler e Leite (2012) apontam que
estudar astronomia por meio de um campo interdisciplinar, desperta sentimentos e inquietacoes,
tem relevancia sdcio-historico-cultural e ainda ampliam a visdo de mundo e conscientizacao
em relacdo a cidadania, preservagdo ambiental e sustentabilidade.

As quatros seis aplicadas sofreram adaptacdes e alteracfes apds o processo de aplicacdo
e que foram relatados nos topicos a seguir. E importante ressaltar que outras aulas com carater
investigativo foram propostas aos estudantes da turma, ndo constando como analise na presente

pesquisa, porém podem influenciar os dados finais.

3.2 APLICACAO E ANALISE DAS SEIS

Para analisar as contribuicdes das SEIs no desempenho individual de cada estudante
bem como seu interesse e participacdo, foram utilizados, videos, audios, fotos e descrigdes.
Neste topico faremos a andlise da aplicagdo das SEls de n. 1 e 3, trazendo os aspectos
qualitativos da pesquisa e um apanhado geral das SEIs de n. 2 e 4. O detalhamento aprofundado
das sequéncias 2 e 4 fara parte de artigos posteriores associada a esta dissertacéo.

Antes do contato com a abordagem, a pesquisadora e professora regente da turma,
apresentou aos estudantes as principais caracteristicas do ensino de Ciéncias por investigagao.
Foi proposto uma roda de conversa em que 0s estudantes expuseram suas ddvidas e anseios
sobre o fazer e aprender ciéncias, bem como o trabalho de um cientista. Também foram
apresentadas as regras basicas para o bom andamento das aulas durante a pesquisa. Esta aula
inicial esta descrita no produto educacional vinculado a essa dissertagdo, e intitulado Caderno
do Professor (pagina 3). A Figura 17 apresenta a organizagdo em circulo dos estudantes para a

apresentacdo da abordagem aplicada pela pesquisadora. Vale ressaltar que este modelo de
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organizacdo da turma pode ser utilizado para as etapas de problematizacao e sistematizagao das
SEls.

Figura 17. Turma de aplicacdo da pesquisa durante orientacao sobre a aplicacdo das SEls

Fonte: Autora

Ainda nesta aula foi solicitado a turma a formacéo de equipes. A organizacéo da sala
em pequenos grupos favorece estrategicamente a participacdo dos estudantes nas tarefas. Vale
salientar que na presente pesquisa 0s estudantes escolheram 0s integrantes de sua equipe.
Contudo, notou-se a necessidade de uma intervencdo mediada pelo professor para formacéo
inicial dos grupos, de forma que fiquem heterogéneos em relacdo ao NLC de cada integrante.
Zabala e Arnau (2010) apontam a importancia da organizagdo social da sala, tendo como ponto
de partida o respeito ao estilo e ritmo de aprendizagem de cada estudante. Os autores propéem
diversas organizagdes da sala de aula nas diferentes etapas de uma investigagcdo, como; um
grande grupo durante a etapa de problematizacdo, equipes heterogéneas durante as
investigacdes e o trabalho individual para sistematizar o conteudo.

Para esta pesquisa foram montadas seis equipes entre cinco e seis estudantes. Os
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grupos criaram um nome e uma logo que os representassem no decorrer da aplicacdo das SEIs.
A Figura 18 demonstra alguns desenhos criados pelas equipes.

Figura 18. Desenhos criado pelos estudantes para representar sua equipe durante as tarefas da SEI.

Fonte. Autora

Ao inteirar o estudante sobre a abordagem que seria aplicada em sua turma,
despertamos interesse e curiosidade pelas tarefas que realizariam. A seguir fazemos uma analise

das tarefas realizadas por esses grupos durante a aplicacdo da SEI.

3.2.1 Sequéncia de Ensino Investigativa n°1 -A matéria a Nivel molecular (Apéndice D)

Esta SEI, sendo pautada nos documentos curriculares, faz uma introducdo a quimica

bésica para o ensino fundamental anos finais. Estes documentos ressaltam que a quimica no
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nono ano deve ser trabalhada de forma qualitativa sem profundidade, (BRASIL, 1998, p. 98).
Porém os estudos de Milaré e Pinho (2010) observam que a quimica do nono ano apresenta um
excesso de contetdo conceitual descontextualizado e desvinculado do cotidiano, associado a
tentativa de memorizagéo.

Neste sentido, a SEI n° 1 apresenta de forma descontraida o estudo da matéria por
meio do entrelaco entre a ciéncia empirica e a ficgdo cientifica. Para levantar os conhecimentos
prévios foi apresentado aos estudantes alguns videos de super-her6i que manipulam a agua e
em seguida foram feitas as seguintes perguntas:

-Que estados fisicos a agua nos foi apresentada no video?
-No video, os super-herdis manipulam a &gua com seus poderes. Na vida real de que forma
podemos mudar o estado fisico da dgua?

-Outros materiais também podem mudar de estado fisico?

Dando énfase a problematizacdo a pesquisadora vestiu-se de preto e com 6culos
escuro, fazendo uma analogia ao filme MIB- homens de preto, apresentou o seguinte estudo
de caso:

Situacgdo- problema

Eu sou a agente K. Faco parte de uma organizacéo secreta chamada TIB (Teacher in
black). Esta organizagdo protege 0 nosso planeta contra os ataques alienigenas.
Vocés sdo OS MELHORES, DOS MELHORES, DOS MELHORES! Por isto foram
selecionados para participar de nossa equipe altamente competente e qualificada.
Em nossa organizacgéo € extremamente necessario o desenvolvimento de algumas
habilidades, como; investigar, analisar, observar, criar e pensar fora da caixa.
A situacdo é a seguinte....
O nosso planeta esté preste a sofrer uma invasdo alienigena... E vocés terdo que
desenvolver estratégias para tentar destruir os aliens que chegarem a terra.
Os cientistas da nossa organizacao conseguiram identificar algumas caracteristicas

destes extraterrestres.
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Possuem mais ou menos 3 metros de altura e ndo tem boca, nariz e nem olhos.
Durante as guerras espaciais eles se revestem de uma estrutura rigida amarelada. O
unico orificio que possuem é uma abertura peitoral, por onde lan¢am substancias pastosas,
que ao serem langadas, torna sélido tudo e todos a sua frente! Uma de nossas sondas
espaciais conseguiu uma amostra desta substancia.
Alguns cientistas, afirmam que ela deve compor internamente o corpo dos alienigenas
e aparentam ser esbranquigados.
Precisamos descobrir uma forma de derrota-los, antes que acabem com todo nosso
planeta...
Para isto vocés deverdo formar equipes que treinardo e desenvolverdo instrumentos
para este combate.

Que plano podemos tracar para derrotar estes alienigenas?

A ideia desta situacdo problema é inserir os estudantes no mundo da ficcdo de maneira
que usem seus conhecimentos nas duas areas, ficcdo e ciéncias, para resolver o problema da
sociedade sobre a invaséo alienigena. A ideia central da situacdo problema € a associacdo do
alienigena citado no texto com a panela de pressdo e um milho de pipoca, que tem suas
caracteristicas alteradas devido o comportamento das moléculas mediante as mudancas de
temperatura. Porém para chegar a esta associacdo 0s estudantes passaram por diversas
investigacbes ou tarefas como foi descrito no Quadro 7. E preciso que o professor, entre
realmente na histéria e proporcione aos estudantes um envolvimento neste mundo da
Imaginacao.

Os estudantes pautados em seu conhecimento prévio, provindos de filmes e videos sobre
ficcdo nos meios sociais, organizaram-se em grupo e propuseram suas hipoteses. Algumas

destas hipoteses estdo presentes no Quadro 11.
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Quadro 11. Hipdteses dos estudantes para a problematizagdo da SEI n°1.

Grupo Hipdtese

Grupo 1 “Ele pode ser congelado com arma de nitrogénio, dcidos e outros elementos
quimicos.”

Grupo 2 “Arma com uma mira precisa.

Estaca que se encaixa na arma.
Armadura preparada para este tipo de missdo.’

]

Grupo 3 “Langar gés inflamével para que penetre nele, logo em seguida fazer faisca de fogo
para que ele cozinhe por dentro.”

Grupo 4 “Atrai-lo para um lugar fechado, prendé-lo com redes especiais e leva-lo para o sol.”

Grupo 5 Fizeram um desenho de uma arma e um frasco representando um elemento quimico.

Grupo 6 Deixou em hip6tese em branco.

Fonte. Autora

No quadro de hipdteses podemos identificar alguns saberes da quimica tipicos de
individuos no NLC nominal, ou seja, identificam e reconhecem um termo sem contextualiza-
lo. Podemos pontuar os seguintes termos associados a quimica nas respostas como “arma de
nitrogénio, acidos, elementos quimicos e gas inflavel”. A temperatura também é mencionada
em algumas respostas, de forma discreta. Pozo e Crespo (2009), afirmam que os conhecimentos
prévios sdo implicitos e de dificil verbalizacdo. Por isto € preciso estar atento a cada detalhe do
conhecimento prévio expresso pelo estudante, pois ele é o alicerce de apoio para o professor
mediar as proximas etapas da SEI. Neste sentido podemos observar que o grupo 5, embora ndo
tenha verbalizado seu conhecimento, utiliza do desenho de um frasco de elemento quimico,
evidenciando seu saber sobre a utilizacdo e localizagdo dos elementos quimicos na natureza.

A cada tarefa o estudante foi inserido em uma situacéo ficticia. A primeira situacéo foi
a criacdo de um objeto que pudesse enxergar coisas que ndo vemos a olho nu. Baseados na ideia
do microscépio, identificado pelos grupos como equipamento real de observar o mundo micro,
eles desenharam suas criagdes. De acordo com o contexto da SEI, foi apresentado aos
estudantes uma imagem de um béquer com as moléculas de agua, sal e amido. A substancia
presente neste béquer representava a composicao interna do alienigena, da qual eles teriam que
descobrir quais 0os a&tomos e substancias presente nele. A ideia da atividade é conhecer o
oponente para saber como destrui-lo.

As equipes criaram maquetes para representar essas substancias e no decorrer da
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construcdo puderam realizar atividades de identificacdo de &tomos e compreender que a juncdo
da mesma forma as moléculas. Ao final desta atividade, identificaram que substancias eram
aquelas e fizeram uma associagdo de onde poderiam ser encontradas na natureza. A Figura 19
demonstra o trabalho realizado pelos estudantes.

Figura 19. Maquete representativa da composic¢do quimica alienigena.

Fonte. Autora

Na tarefa 3 as equipes investigaram como as moléculas se comportam nos diferentes
estados fisicos da matéria. Nesta etapa eles puderam explorar a hipo6tese de que a temperatura
seria uma boa aliada na batalha contra o Alien. Primeiramente foi solicitado que as equipes
desenhassem suas hipOteses, associadas a visdo microscépica da matéria em seus diferentes
estados fisicos. Posteriormente a pesquisadora acessou por meio do quadro digital o simulador

no site PhET colorado, disponivel em https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-

matter/latest/states-of-matter pt BR.html.

Neste simulador, os estudantes observaram e compreenderam como as moléculas das
substancias podem se comportar na presenca de temperaturas diferentes. O simulador
possibilita a manipulacdo da temperatura atuando em diferentes substancias. Assim é possivel

observar a agitacdo molecular e o grau de aproximacdo das moléculas por meio de suas


https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter/latest/states-of-matter_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter/latest/states-of-matter_pt_BR.html
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mudancas de estado. Com estas interacfes moleculares € esperado a associacao entre a energia
cinética das moléculas e as formas fixas apresentadas no sélido e as formas variadas no estado
liquido e a falta de forma no estado gasoso.

Kenski (1994) afirma que o uso das Tecnologias Digitais de informacéo e Comunicagao
(TDIC’s) ¢ bastante aceita pelos jovens, pois aproxima o contetido escolar a sua realidade
social. E o simulador Physics Education Technology Project (PhET) é considerado uma

TDIC’s. Este programa ¢ desenvolvido pela Universidade do Colorado que pesquisa simulacGes

na area de ensino de ciéncias (http://phet.colorado.edu). A Figura 20 demonstra 0 momento da

utilizacdo deste recurso tecnoldgico.

Figura 20. Utilizacdo de recurso digital para acesso a simulador PheET colorado.

Fonte. Autora

Durante a utilizacdo do simulador os estudantes investigaram 0S recursos e as
simulagdes que poderiam ser feitas neste ambiente, a pesquisadora ficou apenas mediando e
sugerindo questdes para que eles pudessem investigar. Segue algumas falas de trés integrantes
do grupol, em um determinado tempo na aula.

Estudante 1: Que massa! como faz para funcionar?

Estudante 2: meche em baixo! Ai no gelo!

Estudante 1: Aqui? Ahh se subir as bolinhas comecam a mexer!
Pesquisadora: E qual o nome dessas bolinhas?

Estudantes 1: é moléculas?


http://phet.colorado.edu/
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Estudante 3: é &tomos moco. Molécula é quando tem mais junto!
Estudante 2: Muda ai encima, pra agua, pra nos vé!

Estudante 1: Pronto, agora é tacar fogo!

Estudante 2: mano, olha a temperatura! Aumenta mais, bora ver o que acontece.
Estudante 3: Meche ai nesta bombal!

Estudantel: t&4 enchendo!

Estudante 3: Mais rapido cara!

Pesquisadora: Agora diminui a temperatural

Estudante 2: Nao! Deixa explodir!

Pesquisadora: Por que vocé acha que vai explodir?

Estudante 2: ta cheio e quente uai.

Estudante 3: Porque nédo cabe as moléculas ai, e elas estdo agitadas!

Percebe-se que a medida que os estudantes vao explorando o simulador,
principalmente na tentativa de explodir a panela, objeto da qual a panela de presséo foi
associada, véo discutindo e criando conhecimentos conceituais. No ensino por investigacao
diferentes estratégias didaticas contribuem para a producdo do conhecimento cientifico e
contemplam os diversos perfis de estudantes (SCARPA; SILVA, 2013). Vale ressaltar a
resposta do estudante 3 para o fato da panela de pressao explodir, “Porque ndo cabe moléculas
ai, e elas estdo agitadas”. Seus argumentos evidenciam sua percepcao sobre o distanciamento e

agitacdo das moléculas no estado gasoso.
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A Figura 21 aponta as hipoteses e conclusdes do grupo 1 acerca do comportamento

das moléculas nos diferentes estados fisicos.

Figura 21. Resposta da exploracao sobre comportamento das moléculas com o uso de simulador digital.
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Fonte. Autora

Observa-se que o grupo parte de uma compreensdo embasada nos conhecimentos
vistos e ouvidos de forma superficial e desconectado do cotidiano, para um saber mais
especifico e aplicado sobre o tema. Mesmo que a escrita ainda nao apresente termos e aspectos
cientificos, nota-se um passo para a construcéo de conhecimento, lembrando que grande parte
dos integrantes desta pesquisa estédo abaixo do NLC.

Devido aos prazos na aplicacdo da SEI a tarefa 4 ndo foi aplicada a turma. Contudo para
que seja realizada deve ser sugerido aos estudantes que levem para escola amido de milho. Eles
deverdo fazer uma mistura com amido e &gua (Conforme o Apéndice D), representando a
mistura pastosa do qual os alienigenas séo constituidos. A mistura deve ser colocada dentro da
luva, que ira representar o alienigena (os estudantes podem usar a criatividade para decorar a

luva com canetinhas coloridas). Pode ser solicitado as equipes que fagam testes, como bater,
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socar ou simplesmente colocar a mdo na mistura. Com esta experiéncia poderdo analisar a
variacdo de algumas substancias quando sujeitas a temperatura e pressao.

Para organizar os dados e ideias 0s grupos construiram histdrias em quadrinhos ou
apresentacdo teatral, relatando a forma que encontraram para derrotar os alienigenas. Em um
segundo momento apresentaram oralmente para a turma.

A sistematizacdo coletiva foi aberta, pois cada grupo apresentou ideias diferentes.
Contudo é esperado que os estudantes associem o alienigena a uma panela de pressao, que sob
altas temperaturas e nenhuma abertura para saida dos gases, podem explodir. Sendo assim uma
das ideias para derrota-lo seria tapar a abertura peitoral e logo apos coloca-lo sob altas
temperaturas. Portanto, precisariam de armas de calor, ou lancamento de fogo. Segue a historia

apresentado pelo grupo 4.

“Depois de dias de treinamento, chegou o dia da grande batalha. Todos da equipe,
estava preocupado se nosso plano daria certo, mais a gente se sentia bem poderosas com
aquela roupa especial de super-heroi. Pegamos nossos equipamentos de batalhas que era um
secador de cabelo que liberava ondas de calor e fomos para o local da invasdo. Chegando 14,
nos deparamos com o terrivel alienigena. Como ele era grande! Mais com a ajuda dos dados
do treinamento foi possivel colocar o plano em acdo. Com 0s nossos super secadores
comecamos a lancar calor no alienigena, sé que de repente ele abriu um buraco na barriga e
liberou uma massa branca pastosa que solidificou uma integrante da equipe. Entdo com
rapidez, quando o Alien abriu o seu peito para lancar a substancia pastosa lancamos uma
bomba dentro dele. Acredita que ele ndo explodiu? Ele liberou todo calor pelo seu peito, e feriu
mais uma de nossa equipe.

Entéo o jeito foi lancar uma supercola que blogueasse a abertura do peito do Alien.
Depois que fizemos isso, usamos nosso secador para aquecé-lo. E deu certo, ela acabou

explodindo de tanta pressdo dentro de seu corpo. E mundo ficou salvo!”

Durante a sistematizacdo coletiva, os estudantes receberam pipocas para comerem

enguanto assistiam as apresentacdes. No final da aula foi aplicada a Ultima tarefa da SEI que
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prop0s aos estudantes, fazer um comparativo entre os alienigenas e o fato do milho virar pipoca.
Foi solicitado um registro escrito, onde individualmente cada estudante explicou a relacdo entre
a estrutura molecular dos alienigenas e o milho de pipoca. O estudante utilizou os
conhecimentos adquiridos durante a SEI, para contextualizar o contetido com fatos da realidade.
O Quadro 12 apresenta as respostas dadas pelos estudantes na sistematizacdo individual e a
relacdo dos argumentos propostos pelos estudantes, com os critérios para NLC em questdes

abertas, apresentado no quadro 5.

Quadro 12. Respostas dos estudantes na sistematizagdo individual da SEI, associada aos critérios

argumentativos proposto para cada NLC.

Estudante | Respostas Critérios NLC
Dificilmente observa a ciéncias.
Faz uso do senso comum em suas .
Estudante 1 | . O milho esquenta e explode” respostas. ez
N&o justificam ou concluem as respostas.
“O  milho vira pipoca, pois | Faz uso do senso comum em suas
Estudante 2 | arrebenta a casca, pois fica muito | respostas. Nivel 1
quente la dentro.” Nao justificam ou concluem as respostas.
“As moléculas dentro do milho se | Usa alguns termos cientificos, mais sem
expandem, fazendo pressdo e | grande compreensao do significado. .
Estudante 3 explodindo.” Resolve o problema por meio do senso el 2
comum, sem justificativa e conclusao.
“As moléculas de dgua dentro do | Usa alguns termos cientificos, mais sem
milho se agitam em altas | grande compreenséo do significado. "
Estudante 4 temperaturas, até explodir | Resolve o problema por meio do senso el 2
formando a pipoca.” comum, sem justificativa e conclusao.
“Como a temperatura aumenta na | Usa alguns termos cientificos, mais sem
panela, a agua de dentro do milho | grande compreensao do significado. .
Estudante 5 vira vapor e explode a casca.” Resolve o problema por meio do senso el 2
comum, sem justificativa e conclusao.
“As moléculas ficam agitadas com | Observa, define e compreende os dados
as altas temperaturas, aumentando | apresentados.
a pressao que explodem a casca do | Utiliza a linguagem e termos cientificos .
Estudante 6 milho, liberando o amido que é a | coerentes para explicar fendmenos. el 8
parte branca que comemos.” Expressa a informacdo de forma
organizada na resolucdo do problema.

Fonte: Autora.

As respostas demonstram que os estudantes 3, 4 e 5, enquadram-se no nivel 2 de LC, ou

seja, para este tema é previsto que hd a utilizacdo de termos cientificos, com alguma
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contextualizagdo do conteldo a fatos do cotidiano. O estudante 6, obteve maiores
compreensdes a medida que utiliza os termos cientificos de forma coerente, explicando os fatos
com maior riqueza de detalhes. Os estudantes 1 e 2 mantiveram o saber prévio em sua escrita.
Identificaram a temperatura como responsavel pelo fendbmeno mais ndo reconheceram 0s
aspectos fisicos da matéria que estao associados a temperatura.

Santana et al. (2023), em seu estudo de caso sobre a abordagem investigativa em tempo
de pandemia, evidenciou resultados semelhantes a esta SEI. As autoras afirmam que devido a
diversidade de estudantes em uma sala de aula, os conhecimentos séo adquiridos de maneiras
diferentes. O fato de ndo haver escrita ou exposicao oral condizente com o objetivo da SEI, ndo
quer dizer gue o estudante ndo tenha abstraido conhecimento durante as etapas.

Esta sequéncia sofreu alteracdo dentro do produto. Isto porque embora a maior parte dos
estudantes tenham participado das tarefas, eles ndo se mostraram téo interessados e
imaginativos na situacdo problema da qual estavam envolvidos. Inicialmente o contexto ficticio
até chamou atencéo, porém nas demais etapas alguns estudantes demonstraram dificuldades em
relacionar a problemética da SEI com os aspectos cientificos, sendo assim, optamos por trocar
a problematica, onde a pergunta norteadora da SEI ¢ “Por que o milho vira pipoca”. A

Sequéncia na integra pode ser encontrada no caderno do professor pagina 10.

3.2.2 Sequéncia de Ensino Investigativa n° 3- Hereditariedade (Apéndice E)

O ensino de genética na Educacdo Basica, tem se tornado fundamental para que os
estudantes além da compreensdo dos conceitos na area associado ao cotidiano, possam aplicar
este entendimento no papel da ciéncia e tecnologia na sociedade (SILVA; SILVA, 2020). Esta
tematica ainda gera bastante interesse nos estudantes por se tratar de assuntos comuns ao seu
cotidiano e presentes na midia, como; transgénicos, células tronco, fecundacdo in vitro,
clonagem entre outros. Assuntos como estes geram reflexdo e posicionamento critico sobre a
ciéncia e sua aplicacdo na sociedade (PEREIRA, 2019).

Casagrande (2006) afirma que um dos objetivos da genética na escola é esclarecer 0s

mecanismos de heranca e alteracBes genéticas, conhecendo e aplicando os céalculos de
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probabilidades dentro desta tematica. A SEI 3, vem de encontro as pesquisas na area abordando
a tematica “hereditariedade” prevista no DC-GO e presente no eixo temético “vida e evolugdo”.
Seu principal objetivo é identificar a transmissdo de caracteristicas hereditarias por meio da
reproducdo e compreender a existéncia de genes dominantes e recessivos que podem influenciar
em nosso fendtipo.

Na etapa de levantamento prévio foi realizada uma discussao sobre as caracteristicas
fisicas do individuo. Os estudantes foram levados a pensar nas pessoas de sua familia e
conhecidos com quem compartilhava caracteristicas semelhantes. Em seguida assistiram a
videos que apresentavam gémeos totalmente diferentes e gémeos idénticos e ao outro video
apresentando pessoas sem vinculo familiar, mais que possuiam caracteristicas semelhantes
entre si. Este momento despertou interesse na turma, havendo diversos questionamentos sobre
0 assunto. Abaixo estdo algumas falas relatadas nesta etapa da aula;

Estudante 1: “Mais porque tem gente que nem é parente e parece tanto e outros ndo
parece nada com a familia. LA em casa eu sou a Unica branquela, todos sdo morenos! ”

Estudante 2: cé foi adotada!

Todos riem...

Estudante 3: E mesmo professora, minha tia teve um filho de olho verde e n&o tem
ninguém na familia com olho verde.

Estudante 4: Eu queria ter um filho de olho verde, mas eu e meu namorado tem olho
castanho. Pode acontecer né professora?

Pesquisadora: Mas o que vocés acham que acontece nessas situacdes, em que 0s pais
ndo apresentam uma caracteristica, mas os filhos apresentam?

Estudante 2: A mée pulou a cerca! S levar no programa do ratinho pra fazer teste
de DNA.

Risadas e conversas.

Pesquisadora: Fagam siléncio pessoal! Prestem atengdo! Vocé sabe o que € DNA?

Estudante 2: Ai num sei professora! Acho que é um negdcio que tem no sangue!

Estudante 3: € que da as caracteristicas!

Pesquisadora: Entdo estudante 2, O que poderia ser visto no teste de DNA para
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provar a paternidade?
Estudante 2: Se tem o sangue igual? Sei la professora...
Estudante 5: Mais quando puxa os avos? Tem no DNA do pai? La em casa eu e meus
irm&os puxou nossa vo, que tem cabelo liso. O cabelo da minha mée é enrolado.
Pesquisadora: O que vocés acham?
Estudante 3: Tem uai, vai passando de pai para filho!
Pesquisadora: Mas como essas caracteristicas sdo passadas de pai para filho?
Estudante 3: Eu acho que € pelo sangue, quando vai reproduzir o bebé!

E interessante ressaltar que os estudantes compreendem que as caracteristicas sdo
passadas de pais para filhos, por meio da reproducdo. As falas também revelam que os
estudantes identificam o DNA estando presente apenas nas células sanguineas do corpo. Para
que eles pudessem identificar o DNA como presentes em todas as células do corpo, a
pesquisadora relatou um trecho de filmes e séries de investigacdo criminal em que o DNA do
assassino é encontrado debaixo das unhas da vitima. A partir desta situacdo os estudantes
levantaram outras situacGes como a analise do fio de cabelo ou da saliva deixada em copos para
testes de DNA. Esta etapa serviu para conectar os conhecimentos adquiridos por eles até aquele
momento, mas que ainda nédo havia sido relacionado.

Ainda houve outras perguntas relacionadas a discussdo, porém em seguida a
pesquisadora fez a pergunta problematizadora solicitando que os estudantes se reunissem em

grupo e elaborassem uma hipdtese. A seguir, 0 Quadro 13 apresenta as hipoteses dos grupos.

Quadro 13. Hipoteses dos grupos para a pergunta problematizadora da SEI n° 3.

Quais as principais semelhancas fisicas dos estudantes do colégio? E de onde vieram as
caracteristicas presentes em cada um deles?

Grupos Hipoteses

Grupo 1 “A cor dos cabelos, dos olhos e da pele, e as caracteristicas vieram de seus
pais”’

Grupo 2 “As principais semelhancas é a cor dos olhos e cabelo. E a gente acha que
eles puxaram as caracteristicas de seus descendentes.”
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Grupo 3 “Varias caracteristicas sdo iguais e elas vem do DNA dos corpos”.

Grupo 4 “Cor dos olhos, cabelos, cor da pele. E eles puxam as caracteristicas da
familia.

Grupo 5 “As semelhancgas na cor de pele e tipo de cabelo é por que viemos de uma

mistura de raca, portugueses, indios e negros.

Grupo 6 “As principais semelhanca e nas cores do cabelo, pele e olhos, mais 0 DNA de
todos é diferente, por que mistura as pessoas.”

Fonte. Autora

O grupo 5 foi 0 Unico que ndo associou as caracteristicas fisicas dos estudantes aos
familiares, contudo é interessante a argumentacdo feita por eles, por trazer uma outra
perspectiva sobre nossas caracteristicas. O argumento releva que o grupo tem um olhar mais
abrangente e historico da formacdo de nossas caracteristicas associada a miscigenagdo. A
pesquisadora conversou ainda com o grupo sobre a hipOtese sugerida e 0s seus integrantes
pontuaram ainda que o fato de tantas ragas se cruzarem justificam o fato de os brasileiros serem
tdo diferentes uns dos outros e de seus filhos ndo se parecerem com o0s pais. Fato este ndo
evidenciado no Japdo por exemplo, que as pessoas sao bem parecidas umas com as outras.

Motokane (2015) afirma que o professor deve estimular as conversas que explicam
um fendmeno, favorecendo o desenvolvimento do raciocinio l6gico dos estudantes. Por isso
conversar com 0s grupos sobre suas ideias e hipdteses é de suma importancia para entender
qual a linha de raciocinio que foi desenvolvida nos estudantes por meio da pergunta
problematizadora.

Na etapa seguinte, foi realizada uma coleta de dados na escola. Os estudantes
levantaram os principais fenotipos observados nos seres humanos, como cor e tipo do cabelo,
cor dos olhos, cor da pele, lobo da orelha, presenca de sardas, entre outras. Em seguida
organizaram essas caracteristicas em uma tabela para facilitar a coleta (Apéndice E). A coleta
de dados foi organizada nas demais turmas do colégio. Para isto os grupos fizeram perguntas
na turma selecionada para cada grupo, sobre as caracteristicas apresentadas na tabela. Foi feita

a contagem de estudantes que possuiam determinado fenotipo e os dados foram anotados na
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tabela. Os grupos observaram se a turma pesquisada entendeu de que caracteristicas se tratava
e se levantaram a mao apenas aqueles que realmente a possuia.

Na aula seguinte os grupos realizaram a construgdo de gréficos para a interpretacao
dos dados coletados. Para isto, a pesquisadora auxiliou 0s estudantes quanto a0 manuseio de
planilhas no computador. Em seguida os grupos trocaram informacdes para que todos pudessem
ter acesso aos dados coletados nas demais turmas, sendo preenchida uma segunda tabela. Os
Chromebooks recebidos da escola, foram utilizados como ferramenta tecnoldgica na construgao
dos gréaficos.

Ainda na interpretacdo dos dados os estudantes calcularam o percentual dos resultados
obtidos, a fim de representar em porcentagem as caracteristicas predominantes no colégio.

As Figuras 22, 23 e 24, a seguir apresentam os dados coletados pelos estudantes.

Figura 22. Modelo da tabela utilizada pelos estudantes na 1° etapa de coleta de dados nas demais turmas
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Fonte. Autora



Figura 23. Modelo de tabela utilizada para troca de dados entre os demais grupos da turma.
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Figura 24. Andlise dos dados e construcao de graficos com utilizacdo das tecnologias digitais.

Fonte. Autora
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Os estudantes ndo apresentaram dificuldades no manuseio das planilhas nos

Chromebook, pelo contrério, eles se mostraram motivados pelo uso da ferramenta. Relataram

ainda que foi possivel observar claramente os dados coletados por eles. Contudo, a maior

dificuldade foi no calculo das porcentagens. Se fez necessario a intervencdo do professor de

matematica junto a pesquisadora para auxiliar a turma nesta etapa da SEI. Como ja descrito esta
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SEI (nimero 3) contribuiu na preparacdo dos estudantes para o Sistema de Avaliacdo do Estado
de Goias (SAEGO), na matriz de referéncia de matematica. Foi um momento relevante na SEI
e para os estudantes trabalharem os aspectos da estatistica utilizada em pesquisas quantitativas
nos trabalhos cientificos.

A dificuldade apresentada pelos estudantes mediante o calculo de porcentagem
necessario para o desenvolvimento da tarefa na SEI, pode ser confirmado por Bugallo
Rodriguez (1995). A autora afirma que um dos problemas no estudo da genética € a inser¢éo
de problemas matematicos. Neste caso, os estudantes ndo conseguem compreender Como esses
calculos estdo vinculados a genética. Embora os calculos de porcentagens ndo versam
diretamente com o contetido, mas sim com a andlise dos dados, foi verificado desinteresse nesta
etapa por parte dos estudantes.

Para que a compreensdo acerca da genetica seja maximizada, saindo da natureza
abstrata dos conceitos, que dificulta o trabalho em sala de aula, € preciso inserir situacdes
concretas e ilustrativas. Um exemplo é a introducdo da heranca bioldgica e as experiéncias
familiares dos alunos para tratar de caracteristicas hereditarias (RODRIGUEZ, 1995). Neste
sentido, a investigacdo 3 versa em torno da criacdo de heredogramas de um integrante dos
grupos de estudo.

Os estudantes fizeram a leitura em grupo de um texto informativo sobre os
heredogramas. Posteriormente selecionaram em seu grupo, colegas que apresentavam oS
fenotipos utilizados na pesquisa e verificaram a presenca deste fendtipo em outros integrantes

da familia. Os dados foram representados por meio da construcdo de heredogramas (Figura 25).
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Figura 25. Desenho de heredograma feito por um grupo para analisar a presenga de olhos castanho em

uma familia.

Fonte. Autora

Os heredogramas ajudaram os estudantes a verificarem que as caracteristicas
hereditarias sdo transmitidas por meio da reprodugio e passadas de pais para filhos. E
importante mediar 0s grupos para pensarem que mesmo que ndo apresentem um fenétipo para
determinada caracteristica, eles podem carregar este gene em seu DNA, podendo ser ou ndo
expressado em seus descendentes. De acordo com Cid e Neto (2005) introduzir termos da
genética em uma sé aula, dificulta a assimilacdo, ainda mais sendo uma &rea com extenso
vocabulério. Portanto, nesta aula foram inseridos ao vocabulario dos estudantes dois conceitos
geneticos importantes, alelos dominantes e alelos recessivos. Contudo, a inser¢do se deu em
um momento de discussdo onde o0s estudantes pontuavam que as vezes uma caracteristica ndo
aparece no fenotipo do individuo por ser mais fraca que outras.

Um dos pontos negativos desta sequéncia, foi a auséncia de uma aula introdutdria
sobre os trabalhos de Mendel. Como os estudantes ndo tiveram contato direto com o estudo da
genetica anteriormente, apresentaram dificuldade para realizar a investigacdo 3 e a
sistematizacdo coletiva desta sequéncia. Se fez necessario intervencdes diretas do professor,
por meio de explicagdes esquematicas no quadro. Contudo o produto do mestrado, conta com
a investigacao sobre os trabalhos de Mendel por meio de texto e esquema.

A sistematizagdo coletiva ocorreu por meio de uma atividade, “Filho de Peixe,
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peixinho E” proporcionando a aplicagdo dos conhecimentos construidos durante a sequéncia
por meio de uma brincadeira. Os estudantes escolheram as caracteristicas fenotipicas e
genotipicas para os pais, representado em um desenho, em seguida sortearam a partir dos alelos
paternos, caracteristicas para o futuro filho. Ainda nesta etapa foram discutidos os graficos,
heredogramas e a resposta para a pergunta problematizadora.

Os estudantes concluiram que o DNA é o principal fator determinante das
caracteristicas do individuo, porém tiveram dificuldades na assimilagdo de conceitos abstratos
da genética. Durante a sistematizacao coletiva a pesquisadora perguntou aos grupos o que eles
aprenderam sobre genética e como responderiam novamente a pergunta problematizadora da
SELI.

argumentativos para o NLC.

O Quadro 14 faz a referéncia das respostas desta pergunta, associadas aos critérios

Quadro 14. Falas dos estudantes durante a sistematizacao coletiva, associadas aos critérios de anlise

argumentativa para NLC.

Estudante Falas Critérios NLC
Dificilmente observa a ciéncias.
“Se ndo tiver genética, precisa ter | Faz uso do senso comum em suas
Estudante 1 muita sorte para ter uma crianga | respostas. Nivel 1
dos olhos verdes” N&o justificam ou concluem as
respostas.
Faz uso do senso comum em suas
Estudante 2 As care}cteristicas ger}é_ticas da re§pos_tas._ _ Nivel 1
pessoa vém do DNA familiar. Nado justificam ou concluem as
respostas.
% , ~ Faz uso do senso comum em suas
‘As nossas caracteristicas estdo no
Estudante 3 nosso DNA, que ganhamos dos re§pos_tas._ . Nivel 1
N0SS0S pais.” N&do justificam ou concluem as
respostas.
Usa alguns termos cientificos, mais
“As caracteristicas fisicas das | sem grande compreensdo do
Estudante 4 pessoas estdo no seu gene e as vezes significado. ' Nivel 2
pode ser passada para seus filhos | Resolve o problema por meio do
na reprodugao. senso comum, sem justificativa e
concluséo.
“O DNA dos pais é responsavel por | Usa alguns termos cientificos, com
formar nossas caracteristicas. Os | alguma compreensao do significado.
Estudante 5 genes se juntam para indicar se | Utilizaalguma linguagem cientifica, Nivel 2
teremos olhos castanhos, ou claros, | sem muita organizacéo dos dados.
cabelos claros ou escuros. Isso | Nao conclui o argumento.
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depende se ¢é dominante ou

recessivo.

Estudante 6

“As nossas caracteristicas fisicas
vém do DNA que recebemos de
nossos pais. Durante a reproducao
seus genes se misturam formando
nossas caracteristicas. Mas existem
genes que sdo dominantes e outros

Observa, define e compreende os
dados apresentados.

Utiliza a linguagem e termos
cientificos coerentes para explicar
fendmenos.

Nivel 3

Expressa a informacdo de forma
organizada na resolugdo do
problema.

recessivos. E mesmo que ndo temos
olhos verdes por exemplo, ndo quer
dizer que ndo carregamos 0 gene.

Fonte. Autora

Pode-se observar por intermédio das respostas que os estudantes ainda tiveram
dificuldades na assimilacdo dos conceitos da genética, como DNA, Cromossomos, genes entre
outros. Os trabalhos de Rodrigues (1995), Silveira e Amabis, (2023); e Cid e Neto, (2005),
também afirmaram em seus estudos que os estudantes tém certa consciéncia a respeito do DNA,
genes e cromossomos. Contudo sdo frequentes as dificuldades de compreensdo béasica sobre o0s
mecanismos de hereditariedade; localizacdo do material genético dentro do organismo; relacdo
entre cromossomos, gene, DNA; divisdo celular e leis de Mendel, além de confusbes
envolvendo os conceitos matematicos necessarios.

A sistematizacdo individual foi realizada por meio da produgdo de um texto (Figura
26) respondendo a questdo problematizadora, apresentando todo o percurso que utilizaram para
realizar a pesquisa e por fim apresentar os resultados e discussdes feitas na sala de aula.
Carvalho (2013), descreve esta etapa como escrever e desenhar. Seus trabalhos sobre as
condicdes para implementacdo do EnCl em sala de aula descrevem a importancia desta etapa
para construcdo do conhecimento, sendo um momento para o estudante descrever o que

fizeram, como fizeram e o que aprenderam.



Figura 26. Texto escrito na etapa de sistematizacao individual por estudante no nivel 3 de NLC.

Fonte. Autora
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Apenas 15 estudantes realizaram a atividade proposta, sendo que cinco apresentaram

com frases curtas e fora do contexto da SEI. Este fato evidencia a dificuldade que os estudantes

da turma possuem em sistematizar conhecimento associado a escrita. O texto da Figura 26

embora ndo apresente muitos termos cientificos, faz uma breve introducéo do tema estudado e

descreve a metodologia e aponta os resultados. Isto demonstra que os estudantes por meio desta

SEIl além de entender um pouco sobre a hereditariedade, aproximaram dos trabalhos dos

cientistas a medida que coletaram, interpretaram e escreveram seus resultados obtidos.

Como descrito, esta SEI passou por adaptacfes em algumas de suas etapas, visando

uma melhor interacdo dos estudantes e objetivando atingir os niveis mais baixos de NLC.
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSOES DO IDINLC FINAL

Apos a aplicagdo da SEIs, os estudantes responderam a um IDINLC final que teve como

finalidade verificar se por meio das sequéncias os estudantes melhoraram seu nivel de LC. O

Instrumento foi aplicado em uma Unica aula de 50 minutos, no final do ano letivo de 2022. A

construgdo do instrumento final seguiu a organizagdo do IDINLC inicial, e observou as

habilidades previstas no DC-GO para 0 9° ano. O Quadro 15 demonstra a relacdo das unidades

tematicas associadas as habilidades selecionadas na construcéo do IDINLC final.

Quadro 15. Habilidades do DC-GO para 0 9° ano do Ensino fundamental anos finais, selecionadas para

0 IDINLC Final da pesquisa.

HABILIDADES SELECIONADAS PARA O IDINLC FINAL REFERENTES AO 9° ANO

UNIDADE
TEMATICA

OBJETO DO
CONHECIMENTO

HABILIDADES

Matéria e
energia

Estrutura da matéria

(EF09CI03-B) Identificar modelos que descrevem a estrutura da
matéria (constituicdo do atomo e composicao de moléculas simples).

(EF09CI01-A) Descrever as mudancas de estado fisico da matéria,
explicando as transformacdes com base no modelo de constituicdo
molecular.

Matéria e
energia

Radiacdes e suas
aplicacOes na satde

(EF09CI04-E) Planejar e executar experimentos que evidenciem que
todas as cores de luz podem ser formadas pela composi¢do das cores
primarias e que a cor de um objeto esta relacionada a cor da luz que o
ilumina.

(EF09CI06-A) Definir e identificar a radiacdo eletromagnética na
natureza, conhecendo os tipos de radiacdes (alfa, beta e gama)
(EF09CI06-D) Classificar as radiacOes eletromagnéticas por suas
frequéncias, fontes e aplicactes

(EF09CI06-E) Discutir e avaliar as implicacdes do uso das radiacdes
eletromagnéticas em tecnologias cotidianas, como controle remoto,
telefonecelular, raio X, forno de micro-ondas, fotocélulas, dentre outros.

Vida e
evolucdo

Hereditariedade

(EF09CI109-A) Apontar os principios da hereditariedade identificados
por Mendel (fatores hereditarios, segregacdo, gametas, fecundacéao), a
partir do experimento com ervilhas-de-cheiro, identificandoconceitos
fundamentais em genética
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Terrae

. (EF09CI14-A) Identificar e descrever a composicéo e a estrutura do Sistema
Universo

Solar (Sol, planetas rochosos, planetas gigantes gasosos e corpos menaores),
assim como sua localizacdo na nossa Galaxia (a Via Lactea) e dela no Universo

Astronomia e cultura L S~
(apenas uma galéxia dentre bilhdes).

(EF09CI15-B) Associar as diferentes leituras do céu e explicagdes sobre a
origem da Terra, do Sol ou do Sistema Solar as necessidades de distintas
culturas(agricultura, caga, mito, orientaco espacial e temporal).

Fonte: Autora

As habilidades descritas e utilizadas no IDINLC final, foram abordadas, também, dentro
das SEls aplicadas durante o semestre. Para a andlise dos resultados foram utilizados os
parametros da TRI, calculados e analisados dentro da escala de proficiéncia apresentada na
Figura 10 desta pesquisa.

Primeiramente faremos uma discussdo dos resultados individuais dos estudantes,
verificando se houveram mudancas em seu NLC, apds aplicacdo das sequéncias. Em seguida
abordaremos os resultados de forma geral, buscando relaciona-lo a dados obtidos em outras
pesquisas brasileiras que também mensuraram os niveis de LC na educacéo bésica.

Se analisados individualmente, podemos levantar diversos aspectos que influenciaram
o desempenho escolar dos estudantes no diagnostico, um exemplo é o desinteresse pela leitura
e costume com avaliagcBes curtas, com questdes diretas e pouco reflexivas. Outro ponto
evidenciado, é a cultura das avaliagdes classicas que fornecem notas classificatérias e ndo
aspectos qualitativos de desempenho. O Quadro 16 apresenta o nivel de LC dos estudantes da
turma em estudo e que foram obtidos nos dois instrumentos diagnosticos. Os estudantes foram

representados por nimeros.

Quadro 16. Niveis obtidos pelos participantes da pesquisa nos dois instrumentos diagnosticos

aplicados.

Estudantes NLC inicial NLC final
1. 2 2

2. 1 1




Fonte. Autora

1 3

1 1

1 2
Abaixo de 1 1

1 1

1 1
Abaixo de 1 Abaixo de 1
Abaixo de 1 Abaixo de 1

1 1

2 4

1 2
Abaixo de 1 Abaixo de 1
Abaixo de 1 Abaixo de 1

1 1
Abaixo de 1 1

1 2
Abaixo de 1 2
Abaixo de 1 3

2 3

1 2
Abaixo de 1 Abaixo de 1

1 1

1 2
Abaixo de 1 Abaixo de 1
Abaixo de 1 1
Abaixo de 1 Abaixo de 1
Abaixo de 1 3

1 Abaixo de 1
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Podemos observar que 14 estudantes migraram para niveis superiores no diagnéstico
final para NLC. Contudo, 15 estudantes permaneceram em seu nivel inicial e apenas o estudante
30 regrediu do nivel 1 para estar abaixo do nivel. Isto se explica pelo fato de o estudante ter
parado de frequentar as aulas durante o 2 ° semestre de 2022, e ter retornado apenas no final do
semestre para realizacdo das avaliagOes bimestrais da escola.

Podemos observar ainda nesta anélise individual, que nem todos os estudantes migraram
para o nivel seguinte do qual se encontrava, é possivel perceber que alguns alcancaram até trés
niveis acima do esperado. Saindo do nivel abaixo de 1 para o NLC 3. Esses resultados
confirmam as pesquisas feitas por Zémpero e Laburt (2011) Sasseron e Carvalho (2013), Brito
e Fireman (2016), Scarpa, Sasseron e Silva (2017) e Lima e Weber (2019), que apontam para
a eficacia do ensino de ciéncias por investigacdo na melhoria do LC. Contudo, para alguns
estudantes, a abordagem nao foi suficiente para elevar o NLC. Este fato colabora assim com as
ideias de Hodson (1998), que afirma que a SEI ndo é a Unica ferramenta eficiente para alcancar
0 aprendizado dos estudantes, sendo necessario a inser¢do de outras abordagens nas aulas.

Observe a Figura 27, que faz a comparagdo entre o quantitativo de estudantes nos

diferentes niveis de LC nas duas aplicacdes do IDINLC.
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Figura 27. Comparativo de niveis de letramento entre os resultados obtidos pelo IDINLC inicial e o
IDINLC final aplicados aos estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental.
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abaixo de 1 LC LC LC LC
Dados comparativos

Fonte: Autora.

O IDINLC inicial apresentou estudantes distribuidos até o nivel 2, ja nos resultados do
IDINLC final, observamos a presenca de alunos em todos os niveis de LC. A Figura 28

apresenta os dados percentuais do IDINLC.

Figura 28. Porcentagens de estudantes da turma de 9° ano do Ensino Fundamental distribuidos no NLC.

= ABAIXODE 1 = NiVEL1 = NIVEL2 = NiVEL3 = NIVEL 4

Fonte. Autora
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Verifica-se que 27% dos estudantes ainda se encontram abaixo do Nivel 1 de LC.
Porém, analisando individualmente estes estudantes, pode-se evidenciar um ndmero
consideravel de falta nas aulas, que podem ter comprometido a construgdo de conhecimento
por meio das SEls. Esse aspecto deve ser ressaltado como um ponto de atenc¢ao, quando se trata
da aplicacdo de Sequéncia de Ensino Investigativa, pois uma etapa é vinculada a outra. Se um
estudante é faltoso, ndo se engaja completamente nas tarefas proposta nas sequéncias,
comprometendo seu ciclo de aprendizagem.

O Aumento de estudantes no nivel 2 € um ponto positivo na analise dos dados, pois
como mencionado na primeira analise do diagnostico, este nivel versa junto ao PISA como
sendo um nivel basico e proficiéncia para todos os jovens da educacdo bésica. ldentificamos
também que os estudantes que alcancaram o nivel 3 e 4 de LC, desempenharam papéis de
lideranca e protagonismo nos grupos durante as SEIS.

No final do ano de 2022, também foi aplicada para a turma de 9° ano, da qual esta
pesquisa se aplica, o Sistema de Avaliacdo Educacional do Estado de Goiéds (SAEGO). Esta
avaliacdo tem como objetivo diagnosticar o nivel de desempenho dos estudantes do 2°, 5° e 9°
do Ensino Fundamental e 3 ° série do Ensino Médio, da rede estadual de educacgéo na disciplina
de Portugués e matematica.

Os padrdes de desempenho observados nesta avaliagdo sao:

Abaixo do basico: Padrdo de desempenho muito abaixo do minimo esperado para a
etapa de escolaridade e a area do conhecimento avaliadas, revelando caréncia de
aprendizagem. Para os estudantes que se encontram neste padrdo, deve ser dada
atencdo especial, exigindo uma acdo pedagdgica intensiva por parte da instituicdo
escolar.

Bésico: Padrdo considerado basico para a etapa e a area de conhecimento avaliadas.
Os estudantes que se encontram neste padrdo caracterizam-se por um processo inicial
de desenvolvimento de competéncias e habilidades correspondentes a etapa de
escolaridade em que estdo situados.

Proficiente: Padrdo considerado adequado para a etapa e a area do conhecimento
avaliadas. Os estudantes que alcancaram este padrdo demonstram ter desenvolvido as
habilidades essenciais referentes a etapa de escolaridade em que se encontram,
demandando a¢6es para aprofundar a aprendizagem.

Avancado: Padrdo de desempenho desejavel para a etapa e a area de conhecimento
avaliadas. Os estudantes alocados neste padrdo demonstram desempenho além do
esperado para a etapa de escolaridade em que se encontram, necessitando de estimulos
para continuar avancando no processo de aprendizagem. (SAEGO, 2022)
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Os resultados obtidos pelos estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental no Colégio
de aplicagdo, pode ser observado na Figura 29.

Figura 29. Resultado SAEGO 2022 dos estudantes do 9° ano em matematica do ano de 2022.

Coord. Regional Componente

ANAPOLIS v Tudo v SAEGO Comparativo 9EF ~ T ~
Rede por Tipo de Escola
ESTADUAL -, ANAPOLIS v Tudo v C.E.JAD SALOMAO

Total de Escolas Proficiéncia Média Proficiéncia Média

2022 2022 Caracteristica @Tempo Parcial
1 24217 iy
Proficiéncia Média | | Proficiéncia Média e
2019 2021

237,00 243,50

2016 2017 2018

2019 2021 2022

Total de Alunos Total de Alunos Padrdo de Desempenho 9° Ano 2022 Padréo de Desempenho 32 Série 2022
Previstos 2022 Efetivos 2022 @#baixo do Basico @ Basice @ Proficiente @ Avangado

Meédia de Participacio (%)

Caracterist... @ Tempe Parcial

45%

Tempo Parcial

Fonte. Disponivel em :

https://app.powerbi.com/view?r=eyJrljoiMzYONzU5YmYtOTk4NSO0OYWZhLTkwM2MtZTBKYTA30WJmO

GRkliwidCI161jY3ZTUSMmYXLTk20DEtNDISYS1iYWESL TkIMDhmZGZkNzc4MCJ9 Acesso em 08 de
junho de 2023.

Embora esta avaliagdo ndo apresente resultados para as areas de Ciéncias da Natureza,
vamos tentar aproximar os dados obtidos na area da matematica aos resultados da presente
pesquisa. Esta acdo valera como validacdo do IDINLC que além de observar os critérios das
avaliacdes em larga escala na construcdo dos itens, utiliza a TRI na analise dados. O Quadro
17 faz a relacéo entre os padrdes de desempenho e resultados obtidos na SAEGO e o Niveis de
Letramento Cientifico e resultados obtidos nos Instrumentos Diagndsticos.


https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiMzY0NzU5YmYtOTk4NS00YWZhLTkwM2MtZTBkYTA3OWJmOGRkIiwidCI6IjY3ZTU5MmYxLTk2ODEtNDI5YS1iYWE5LTk1MDhmZGZkNzc4MCJ9
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiMzY0NzU5YmYtOTk4NS00YWZhLTkwM2MtZTBkYTA3OWJmOGRkIiwidCI6IjY3ZTU5MmYxLTk2ODEtNDI5YS1iYWE5LTk1MDhmZGZkNzc4MCJ9
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Quadro 17. Relacdo entre os padrdes de desempenho e resultados obtidos na SAEGO e os NLC e
resultados obtidos nesta pesquisa.

Padréo de Resultados NLC Pesquisa Resultados Resultados
resultados SAEGO SAEGO IDINLC IDINLC Final
Inicial

Abaixo do basico 34% Abaixo do 1 43% 27%

Basico 45% Nivel 1- Nominal 47% 34%
Proficiente 20% Nivel 2 — Funcional 10% 23%

Avancado = Nivel 3- Estrutural - 13%

Avancado - Nivel 4- - 3%

Multidimensional

Fonte. Autora

No SAEGO, os resultados foram analisados observando 34 estudantes. Na presente
pesquisa analisamos os resultados dos estudantes que participaram de todas as etapas da
aplicacdo, contabilizando 30 estudantes. A quantidade de niveis também é diferente, mas de
acordo com as habilidades previstas para cada um, é possivel fazer uma relacdo entre esses
resultados levantados na turma.

Os dados da SAEGO se aproximam mais dos resultados obtidos no IDINLC inicial,
onde uma média de 46% dos estudantes estavam inseridos no nivel 1/basico de LC. Os dois
resultados também ndo apresentaram nenhum estudante no nivel 3 e 4/avancado. Durante todo
0 ano de 2022 os estudantes preparavam-se para 0 SAEGO, por meio de outras abordagens na
disciplina de matematica. Por este motivo, podemos inferir que além do IDINLC revelar dados
significativos sobre o ensino por investigacdo, confirma mais uma vez que esta abordagem é
eficiente no processo de LC, ja que seus resultados se assemelham ao IDINLC inicial aplicado.

Observando os dados gerais sobre o percentual de estudantes na turma em determinado
nivel, verifica-se um decréscimo de 16% de estudantes que estava abaixo do nivel e elevaram
os niveis. Um aumento de 13% no nivel considerado proficiente para idade dos estudantes e
melhor ainda, 16% dos estudantes passaram para 0s niveis mais avangados. Porém é importante
relatar que o LC é continuo e a sua mensuracdo nesta pesquisa esta relacionado com os objetos
do conhecimento abordado tanto na SEI quanto no IDINLC. Pode ocorrer que 0 mesmo
estudante que tenha alcancado o nivel 3, por exemplo, para habilidades exigidas, alcance niveis

maiores ou menores dentro de outras areas do conhecimento.
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Teixeira (2007), por exemplo, mensurou o LC dos estudantes do ensino medio,
utilizando a tematica “optica” em fisica. Embora ndo tenha utilizado a abordagem do ENCI,
chegou a resultados relevantes sobre o LC. Na sua pesquisa cerca de 53, 3% dos estudantes
estdo em niveis abaixo do esperado para a série e tema especifico, ou seja, no nivel 1 e 2. Se
associarmos os dados de seu estudo a esta pesquisa, embora as séries ndo sejam as mesmas,
verificaremos a consonéncia entre os resultados. Mesmo com a melhoria dos niveis individuais
de LC da turma, cerca de 61% dos estudantes da turma pesquisada, ainda esta abaixo do nivel
esperado.

Destacamos ainda os resultados obtidos nas pesquisas de Lima e Weber (2019) com
os estudantes do ensino médio na disciplina de quimica. Como ja citado, os autores
determinaram o0s niveis de LC a partir da resolucdo de casos investigativos, envolvendo
questdes sociocientificas. E embora a amostra final tenha sido apenas com 13 estudantes, 0s
resultados também apontaram que a maior parte dos estudantes estéo entre o Nivel 1 e 2 de LC.

Os resultados das andlises dos itens abertos também verificaram niveis baixos de LC
na turma, onde poucos estudantes contextualizaram os contetidos trabalhados na SEI, com fatos
do cotidiano. A Figura 30 apresenta a problematizacdo do item 5 do IDINLC final para o

surgimento de goticulas de dgua em superficies frias.

Figura 30. Problematizacdo apresentada pelo item aberto do IDINLC final.

A imagem a seguir aponta a previsio do tempo para Anapolis no dia 29/11/2022.

TEMPERATURA CHUVA VENTO UMIDADE DO AR
$1ge 127 4406 8mm - 80% N NW - 14km/h 0 52% & 97%
ARCO-iRIS soL LuA

Alta probabilid 2 05:33 - 18:34 Nova
Em dias como este ¢ comum observar a presenca de
goticulas de 4gua nas superficies frias, como por exemplo

uma garrafa de dgua gelada.
. Goticulas de dgua
Explique com base nos dados de onde vem as e

goticulas de Agua em torno da garrafa? no exterior da garrafa ‘ g |

Fonte. Autora
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Esta problematizagéo faz referéncia a unidade tematica “Matéria e Energia, podendo

ser associada as habilidades abordadas no SEI n° 1, que tratava do comportamento das

moléculas nos diferentes estados fisicos da matéria. O Quadro 18 apresenta as respostas de

estudantes nos 4 niveis de LC para esta questao.

Quadro 18. Respostas dos estudantes nos quatro NLC para o item aberto n° 5 presente no IDINLC final

ar, que entrando em
contato com a garrafa
fria, muda seu estado
fisico”.

Utiliza linguagem e termos cientificos coerentes para
explicar o fenémeno.

Expressa as informagdes de forma organizada na
resolucéo do problema.

Argumenta sobre a situacdo  apresentada,
contextualizando em relacédo a diversos fenémenos.

Estudante Resposta Critérios Niveis nos
itens
abertos
10 Resposta em branco Nenhum critério para anélise Abaixo do
NLC 1
34 “A garrafa sua, por isso | Dificilmente consegue observar a ciéncias por meio NLC 1
tem as goticulas de 4gua”. | dos dados.
Faz uso do senso comum em suas respostas.
N&o justificam ou concluem as respostas.
18 “Da umidade do ar, | Observa os dados explicitos mais dificilmente faz NLC 2
proxima a garrafa. ” relacéo entre eles.
Usa alguns termos cientificos, mais sem grande
compreensdo do significado.
Resolve o problema por meio do senso comum, sem
justificativa e conclusao.
3 “Vem do contato da | Observa, define e compreende os dados NLC 3
garrafa fria, com a | apresentados.
umidade presente no ar.” | Argumenta sobre a situacdo  apresentada,
contextualizando apenas os fatores explicitos, sem
um posicionamento criticos pautados no saber
cientifico.
12 “As goticulas se formam | Observa, define e compreende os dados NLC 4
pela umidade presente no | apresentados.

Fonte. Autora

Foi verificado que os estudantes além de terem dificuldades para contextualizar um

assunto cientifico a fatos do cotidiano, dificilmente conseguem explicar por meio da escrita um
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fenbmeno observado. Poucos estudantes apresentaram em seus argumentos os elementos do
modelo de Toumim, ou seja, ndo observaram e nem qualificaram os dados, obtendo-se de
respostas sem evidéncias e justificativas.

Lima e Weber (2019) também chegaram a esta conclusdo em sua analise sobre 0s
argumentos dos estudantes. Os autores chamaram de argumento fragil a forma que os
estudantes se posicionam diante um problema. Eles sugeriram ainda “que o professor utilize
atividades que permitam questionamentos e levantamento de hipoteses juntamente com os
alunos, para gerar um discurso em sala de aula justificado por valores cientificos” ( LIMA,;
WEBER, 2019).

Oliveira (2021) em sua pesquisa de doutorado sobre o letramento cientifico nas areas
de quimica, também relatou que embora os estudantes melhorassem sua oralidade nas etapas
da pesquisa, demostraram grande dificuldade de expressdo escrita. Fatos esses que notamos,
nesta turma amostral, que durante as SEI faziam inUmeros questionamentos e respondiam as
diversas questdes orais, contudo no IDINLC as questdes abertas, ou foram deixadas em branco

ou se limitaram a frases curtas.

3.4 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Embora a SEI 2 e 4 ndo tenham sido discutidas na presente pesquisa, elas também foram
essenciais no decorrer do processo. A SEI 2 abordou o tema “radiagdes” e a SEI 4 “astronomia”,
ambos importantes para a série em estudo. Ambas as SEIs estdo dispostas no produto
educacional vinculado ao mestrado.

Foram utilizados ainda na turma os planos de aula com caracteres investigativos

presentes no site da “Nova escola”, disponivel no link: https://novaescola.org.br/planos-de-

aula. A ideia foi aplicar o maior nimero possivel de aulas investigativas, para obter resultados
mais precisos sobre esta abordagem.

Na aplicagdo da primeira SEI, pdde-se constatar a motivagdo de cerca de 60% dos
estudantes diante uma nova proposta de aula. Porém, o restante dos estudantes demonstrou

dificuldade no engajamento com o grupo, dispersdao durante as atividades e até mesmo


https://novaescola.org.br/planos-de-aula
https://novaescola.org.br/planos-de-aula
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resisténcia a participacdo na atividade. Quando questionados sobre algo, os estudantes
apresentavam argumentos de que o professor é o dono das respostas. Fatores como este revelam
vestigios de um estilo de aula tradicional arraigada na educacéo atual. Os estudantes esperam
por respostas prontas e estdo acostumados a cépias e repeticbes. Mesmo diante de tantos
intemperes, foi possivel verificar que a maioria dos estudantes se envolveram na atividade
proposta na SEI 1, a dindmica da batalha contra os aliens, desenvolveram as tarefas propostas
e chegaram a conclusdes importantes sobre o comportamento da matéria.

Sobre a aplicacdo da segunda SElI, foi perceptivel um melhor engajamento dos grupos,
principalmente na etapa da coleta dos dados. O fato de sair da sala de aula e estar em contato
com outros estudantes motivou 0S grupos, que mesmo com um pouco de timidez, ndo
apresentaram resisténcia a proposta. As aulas para montagem dos gréaficos utilizando os
chromebooks foram muito atrativas. O uso da tecnologia associado as aulas tém favorecido o
interesse dos estudantes para o conteudo trabalhado. Uma dificuldade encontrada foi em relacéo
aos calculos de porcentagem, os estudantes apresentaram grande dificuldade nesta area da
matematica.

Esses saberes implicitos sdo evidenciados nas pesquisas de Jean Piaget sobre a
construcdo do conhecimento. Para o autor o individuo constr6i conhecimento a partir da
interacdo com o0 meio, e a motivagdo intrinseca. Neste sentido podemos afirmar que uma SEI
poderd alcancar seus objetivos se fizer sentido para o estudante, e este se sinta motivado
intrinsicamente.

Vamos pontuar 0s pontos positivos e negativos da abordagem visando os resultados
obtidos para esta turma. Embora mais da metade dos estudantes desta turma apresentaram
desinteresse pelo padrdo de aula tradicional, foi possivel notar uma participacao ativa da turma
nas SEIs. E importante ressaltar que de acordo com as ideias de Jean Piaget, nem sempre um
objeto ou acdo pode causar reac¢6es no individuo. E foi o que evidenciamos, alguns estudantes
ndo envolveram em determinada SEI, porém se fizeram protagonistas em outra.

Um aspecto importante a ser relatado é falta de assiduidade dos estudantes. Isto pode
ter prejudicado o engajamento durante as sequéncias. Isto porque, como as sequéncias utilizam

de varias aulas, pode ocorrer de um estudante ndo participar de uma de suas etapas e acabar se
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envolvendo nas tarefas previstas.

Notamos também que estudantes que apresentavam indisciplina em sala de aula,
tiveram maior lideranga nas tarefas da SEI que necessitavam de organizagéo e interacdo dos
grupos, contudo, nas etapas de sistematizacdo coletiva e individual mantiveram o
comportamento inadequado.

O IDINLC final revelou a eficacia do Ensino por investigacdo na melhoria do NLC dos
estudantes. Embora nem todos tenham melhorado o seu NLC, verificamos que os resultados
foram significativos para a turma em estudo, ja que 46,6% dos estudantes migraram para novos
NLC. Dos 13 estudantes que se encontravam abaixo do nivel 1, cinco passaram para niveis
superiores. Seis dos estudantes que estavam no nivel 1 elevaram seu NLC. Ja os trés estudantes
que foram classificados no Nivel 2 de LC, apenas um permaneceu neste nivel.

Mesmo com os resultados relevantes sobre a abordagem do EnCl, ressaltamos que a
turma amostral permaneceu ainda abaixo do NLC esperado para a série. Por isto se faz
necessario a continuidade na aplicacao da abordagem na turma amostral, tratando das teméticas,
cujo estudantes tiveram maiores dificuldades. No caso desta turma, os resultados apontam para
a unidade tematica “vida e evolucao™.

Consideramos ainda que poucas sdo as pesquisas que tentaram mensurar 0 NLC em
pequena escala, o que dificultou a discussdo dos resultados com base em outras pesquisas.
Contudo € importante salientar que esse modelo de pesquisa é de suma importancia para o
professor. Saber diagnosticar 0 NLC dos estudantes e da turma, facilita o planejamento de
tarefas condizentes com o cognitivo dos estudantes. O NLC individual favorece também a
mediacdo aos alunos nos niveis baixos de LC e facilita a distribuicdo dos grupos de forma
heterogénea.
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ANEXO A. PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DA EMENDA

Titulo da Pesquisa: O ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO: UMA
ABORDAGEM PARA ELEVAR 0S NiVEIS DE LETRAMENTO CIENTIFICO NOS ANOS
FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL

Pesquisador: KEILA PATRICIA NERIS SANTANA
Area Tematica:

Versdo: 4
CAAE: 57016122.0.0000.8113

Instituicdo Proponente: CAMPUS ANAPOLIS DE CIENCIAS EXATAS E
TECNOLOGICAS - HENRIQUE

Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

NUmero do Parecer: 5.626.486

Apresentacdo do Projeto:
Apresentacdo do Projeto:

As informaces elencadas nos campos "Apresentacdo do Projeto”, "Objetivo da Pesquisa” e
"Avaliacdio dos  Riscos e  Beneficios"  foram  retiradas dos  arquivos
(PB_INFORMACOES BASICAS 1996724 El.pdf de 17/08/2022) e projeto detalhado
("projetodetalhado3.pdf, de 17/08/2022).

Resumo:

O letramento cientifico (LC) refere-se a capacidade de um individuo de atuar criticamente na
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sociedade em assuntos referentes a ciéncias e suas concepc¢des, compreendendo também o
mundo que o cerca. Contudo avaliacbes de larga escala e estudos nacionais em pequena
escala, apontam para baixo nivel de LC nopais. Os curriculos nacionais e estaduais para o
Ensino de Ciéncias, desenvolveram habilidades e competéncias que envolvam o LC dos
estudantes a partir dos anos iniciais, e propuseram as praticas investigativas como eficiente no
alcance deste objetivo. Além dos curriculos, estudos e pesquisa sobrenovas abordagens de
ensino, demonstram que o Ensino de Ciéncias por investigacdo pode promover o LC dos
estudantes. Neste sentido, o presente estudo quer mensurar o nivel de LC de uma turma de 9°
ano de um Colégio Estadual da Cidade de Anapolis-GO, por meio da construgdo de Instrumento
Diagndstico para Niveis de Letramento Cientifico (IDINLC). Ap6s a analise dos resultados do
IDINLC, sera proposto uma intervencao por meio da aplicacdo de quatro Sequéncias de Ensino
Investigativa (SEI) durante o periodo letivo de 2022, baseadas no Documento Curricular para
Goias (DC-GO). No término da aplicacao das sequéncias 0s estudantes responderdo a um novo
instrumento, possibilitando verificar se o Ensino de Ciéncias por Investigacao pode contribuir
com o Letramento Cientifico.

Introducéo:

O Letramento Cientifico ja vem sendo discutido no Brasil desde a década de 1980, devido ao
grande avangotecnoldgico e a globalizacdo do pais, conforme afirma Soares (2009, p. 33).
Desde entdo, as discussdes e propostas de curriculos para a area de Ensino da Natureza, vem
objetivando o LC como primordial para a vida pessoal e social do individuo. Segundo teéricos
como Santos (2007), Pereira e Teixeira (2015) e Bertoldi (2020), o LC é definido como
sendo a utilizacdo do conhecimento cientifico em prol da solucdo de problemas sociais
associados ao cotidiano. Embora a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e o Documento
Curricular para Goias (DC-GO), tenham pautado a importancia do LC dos estudantes,
avaliacOes externas, como o PISA, apontam para um baixo nivel de LC no pais (OCDE, 2015).
Resultados insatisfatorios também foram apontados pelo Indicador de Letramento Cientifico
(ILC), realizado por organizacdes filantropicas brasileiras no intuito de identificar diferentes
niveis de letramento cientifico (NLC) no Brasil (INSTITUTO ABRAMUNDO, 2015). Dentro
das poucas pesquisas que buscaram mensurar o LC entre estudantes no Brasil, destacamos 0s
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estudos de Teixeira (2007) e Lima e Weber (2019). Lima e Weber (2019), realizaram um
estudo para determinacdo do NLC, a partir da resolucdo de casos investigativos, envolvendo
questdes sociocientificos em pequena escala. Teixeira (2007) categorizou o NCL de alunos do
ensino médio, abordando a tematica Optica na disciplina de Fisica. O autor construiu uma escala
de proficiéncia propria, baseada nos estagios de Miller (1998). Miller (1998) afirma que o NCL
da populacdo tem importantes influéncias em uma sociedade democréatica. O autor considerou
em seus trabalhos quatro estagios basicos de LC: Nominal, Funcional, Estrutural e
Multidimensional, que contribuiram para diversas pesquisas na area. Embora ndo seja tarefa
facil, a mensuracéo do LC é extremamente necessaria, pois auxilia 0s programas educacionais
a verificarem a eficacia de suas estratégias e proporem recursos para delimitar novos caminhos
rumo a sua promocgédo (VIZOTTO; PINO, 2020). Entre esses caminhos, o Ensino por
Investigacdo tem se destacado na producdo cientifica da areade Ensino, como elemento
propulsor para o LC na educacéo béasica. Pesquisas feitas por Sasseron e Carvalho (2013), Brito
e Fireman (2016), Scarpa et al. (2017) e Lima e Weber (2019), apontam para a eficacia deste
modelo de ensino na promogdo do LC. Os referidos autores entram em consonancia com oS
estudos de Zémpero e Laburd (2011), afirmando que este tipo de ensino provoca em sala de
aula, um maior protagonismo e engajamento dos estudantes por meio de um problema, que
estimula a compreensdo do mundo ao seu redor. Considerando os dados estatisticos apontados
no relatério PISA 2018 e as discussdes levantadas por meio da revisao em pesquisas brasileiras
sobre os niveis de letramento cientifico e as contribui¢des do ensino por investigacdo, esta
pesquisa tem porintencdo investigar as contribui¢cdes do ensino por investigagdo na melhoria
do NCL de uma turma de 9° anoda rede de ensino estadual de Goiés. Para alcancar os objetivos
do presente estudo pretende construir e aplicar um Instrumento Diagnoéstico do Nivel de
Letramento Cientifico (IDINLC) em uma turma de 9° ano do ensino fundamental anos finais
em uma escola da rede publica estadual. Mediante a analise dos dados obtidos no IDINLC sera
proposta uma intervencao pedagogica por meio da aplicacdo de quatro Sequéncias de Ensino
Investigativas (SEI), durante todo um ano letivo, com a intencdo de verificar uma possivel
elevacdo dos NLC na turma pesquisada.

Hipotese:
O Ensino por investigacdo pode contribuir para melhorar os niveis de LC dos estudantes.
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Metodologia Proposta:

Gunther (2006) afirma que o pesquisador deve adequar as abordagens de analises e coleta de
dados a questdo que esta sendo pesquisada. Baseando no autor o presente projeto trata de uma
pesquisa quali- quantitativa, voltada para a pesquisa de campo em uma rede regular Estadual
do Estado de Goias. Optou- se ainda pelo estudo de caso com uma turma de 9° ano do ensino
fundamental Il. Sera feita a mensuracéo do nivel de LC dos estudantes por meio da construcao
de um Instrumento Diagndstico para Niveis de Letramento Cientifico (IDINLC), observando
as habilidades propostas pelo DC-GO para o ensino de Ciéncias do 6° ao 8° ano. O IDINLC
sera composto de 36 questdes objetivas e 9 subjetivas, totalizando 45 questdes. Para a analise
das questdes objetivas serd adotada a Teoria de Resposta ao Item (TRI) onde “o nivel de uma
caracteristica que um individuo possui pode ser comparado ao nivel da caracteristica exigida
pelo item” (ARAUJO et al., 2009). Para andlises das questdes subjetivas sera utilizado, os
padrdes de Toumim (2001). Os niveis de LC estabelecidos nesta pesquisa foram embasados
nos estagios de Miller (1998) e adaptados aos niveis propostos pela OCDE (2015), estudo de
Teixeira (2007) e Lima e Weber (2019). Os estagios de Miller (1998) sdo classificados
do seguinte modo:1. Nominal- Reconhecimento de termos no vocabulario cientifico.2.
Funcional - Definicdo dos termos cientificos sem compreensédo dos significados3. Estrutural —
Compreensdao dos termos e ideias que estruturam o conhecimento cientifico.4.
Multidimensional —Compreende os conceitos de forma contextualizada com outras areas do
conhecimento (MILLER, 1998). observancia dos tedricos, foi possivel propor os niveis de LC
que norteiam a pesquisa, sendo o Nominal- Nivel 1, Funcional- Nivel 2, Estrutural- Nivel 3,
Multidimensional-Nivel 4, 5 e 6. Os estudantes serdo distribuidos nos 6 Niveis de LC (NLC),
por meio da moda amostral. A partir do nivel de LC alcancado pela turma, serd realizado
uma intervencdo pedagdgica na tentativa de elevar esse nivel, por meio da aplicacdo de quatro
SEls, durante os quatro bimestres do ano de 2022. Carvalho (2013), afirma que as SEIs sdo
ferramentas eficientes para interligar os conhecimentos prévios dos alunos aos novos
conhecimentos adquiridos. No final do ano letivo de 2022 um novo questionario seré aplicado
para verificar se a partir da aplicagdo das SEls, os estudantes aumentaram seu NLC. Deste
modo, 0 questionario contemplara as tarefas desenvolvidas pelas SEIs no decorrer do ano letivo.
Ao todo serdo 24 questbes fechadas, e seis questdes abertas, desta vez associadas apenas ao
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curriculo de Ciéncias proposto para o 9° ano. Os dados obtidos serdo analisados
estatisticamente por meio de graficos e analises comparativas entre os resultados obtidos entre
os dois questionarios aplicados. Também serdo discutidas ascontribui¢cbes do ensino por
investigacao para a turma, observando as caracteristicas qualitativas proporcionadas pela
abordagem.

Tamanho da amostra no Brasil: 35

Objetivo da Pesquisa:
Obijetivo Primério:

Investigar as contribui¢es do ensino por investigacdo na melhoria dos niveis de
Letramento Cientifico deestudantes do 9° ano de uma unidade escolar da rede publica
estadual no estado de Goiés.

+ Objetivo Secundario:
+ Realizar uma sistematizacdo da literatura buscando conceituar o letramento cientifico e os

principais indicadores utilizados nas duas ultimas décadas.

- Compreender a epistemologia dos niveis de letramento no exame PISA nas duas Ultimas
décadas;

- Analisar as principais caracteristicas e contribuices do ensino por investigacdo por meio das
Sequéncias de Ensino Investigativas (SEI) aplicadas na disciplina de Ciéncias e descritas em
pesquisas brasileiras disponiveis na literatura;

- Elaborar e aplicar um instrumento diagnéstico do nivel de LC para os alunos do 9° ano do
ensino fundamental em uma escola da rede publica estadual (Produto Educacional);

- Elaborar Sequéncias de Ensino Investigativas (SEI) a serem aplicadas nos quatro bimestres
do ano letivo para 0 9° ano (Produto Educacional);

« Produzir artigos, dissertacdo e outras producdes cientificas visando a publicacao.
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Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:
Riscos:

Os riscos gerados por esta pesquisa sdo minimos. Os estudantes participardo da pesquisa no
horario da aula, dentro do ambiente escolar, com os contetidos curriculares proprios para a
turma. A aplicacdo do questionario proporcionara uma situacdo rotineira que os estudantes ja
estdo acostumados com as aplica¢Ges das avaliagdes escolares. Um possivel transtorno seria o
estudante ndo se sentir bem diante alguma questdo proposta no questionario ou atividade
sugerida nas SEIs, porém para isto ele tera todo o direito de ndo responder ou participar da
tarefa. Um outro risco seria o fato de algum estudante matriculado na turma ndo querer
participar da pesquisa, caso isto ocorra o professor regente devera continuar seu plano de aula
com este aluno, para que o mesmo nao fique prejudicado.

Beneficios:

Podemos pontuar alguns beneficios relevantes da pesquisa. Primeiramente com a anélise do
questionario os estudantes poderdo saber em que NLC se encontram, podendo assim ficar
atentos a tarefas que os auxiliem no desenvolvimento de outras habilidades. Além de poder
tracar um mapa de desenvolvimento da turma o professor pode contar com o nivel individual
de cada turma, isto favorece no planejamento e execucdo de tarefas e atividade diferenciadas
que atendam a diversidade da turma. O ensino de Ciéncias por investigacdo proporciona ao
estudante por meio de um problema, inserir-se no meio cientifico, onde se cria e testa hipotese.
Sendo assim, as sequéncias didaticas beneficiaram a turma no quesito socializagéo, interacao,
protagonismo, oralidade e criticidade.

Comentarios e Consideracdes sobre a Pesquisa:
Verificar item "Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes”.

Consideraces sobre os Termos de apresentacdo obrigatéria:
Verificar item "Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacbes".
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Recomendacdes:
-Recomendamos que a pesquisadora adapte todos os documentos a proposta de Emenda,

tais como oscritérios de exclusdo e a amostra ou seja, a quantidade de estudantes

participantes da pesquisa.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagses:
A seguir, a solicitacdo de Emenda realizada pela pesquisadora:

"Venho por meio desta emenda alterar o local de aplicacdo da presente pesquisa. O motivo
da alteracdo estd associado ao fato de um novo contrato de trabalho da pesquisadora
responsavel pela pesquisa como professora regente, junto a secretaria Estadual de Educacéo
do estado de Goids. A carga horaria no Colégio Estadual Jad Salomdo, impossibilita a
aplicacdo da pesquisa no Colégio Estadual Herta Layser. Contudo, pontuamos alguns fatores
favoraveis da troca. 1- A pesquisa sera aplicada no ambiente de Trabalho da professora regente,
facilitando o cronograma de aplicacdo da pesquisa associado ao planejamento escolar interno.
2. A pesquisadora responsavel da pesquisa sera professora regente da turma pesquisada, 0 que
favorece o andamento dos conteudos curriculares propostos para a turma de 9° ano, associado
as sequencias investigativas prevista na aplicacdo desta pesquisa. Sendo assim, justifico esta
emenda solicitando junto ao Comité de ética a referente alteracdo".
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APENDICES

APENDICE A. TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO — TALE

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TALE

Vocé esta sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), da pesquisa intitulada
“0 ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO: UMA ABORDAGEM PARA ELEVAR
OS NIVEIS DE LETRAMENTO CIENTIFICO NOS ANOS FINAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL”. Meu nome ¢ Keila Patricia Neris Santana, sou a pesquisadora responsavel
e minha &rea de atuacdo € Ciéncias Bioldgicas. Apds receber os esclarecimentos e as
informacdes a sequir, se vocé aceitar fazer parte do estudo, rubrique todas as paginas e assine
ao final deste documento, que esta impresso em duas vias, sendo que uma delas é sua e a outra
pertence a pesquisadora responsavel. Esclareco que em caso de recusa na participacdo vocé nao
sera penalizado (a) de forma alguma. Mas se aceitar participar, as duvidas sobre a pesquisa
poderédo ser esclarecidas pelo pesquisador responsavel, via e-mail

keila_biologall@hotmail.com e, inclusive, sob forma de ligagdo a cobrar, acrescentando o

namero 9090 antes do seguinte contato telefonico: (62) 993540975. Ao persistirem as duvidas
sobre 0s seus direitos como participante desta pesquisa, vocé também podera fazer contato com
o Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Estadual de Goias (CEP-UEG), localizado
no Prédio da Administracdo Central, BR 153, Km 99, Anépolis/GO, CEP: 75132-903,
telefones: (62) 3328-1439 e (62) 98325-0342, funcionamento: 8h as 12h e 13h as 17h, de
segunda a sexta-feira. O Comité de Etica em Pesquisa é vinculado & Comissdo Nacional de
Etica em Pesquisa (CONEP) que por sua vez é subordinado ao Ministério da Saude (MS). O
CEP é responsavel por realizar a analise ética de projetos de pesquisa com seres humanos, sendo
aprovado aquele que segue os principios estabelecidos pelas resolugBes, normativas e

complementares.

1. Informacgdes Importantes sobre a Pesquisa:

A leitura desse TALE deve levar aproximadamente 10 minutos e a participacdo na

pesquisa serd, 50 minutos para cada questionario e aproximadamente 10 horas
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distribuidas durante o ano para aplicacdo das Sequéncias de Ensino Investigativas.

O projeto intitulado “O ensino de ciéncias por investigagdo: Uma abordagem para
elevar os niveis de letramento cientifico nos anos finais do ensino fundamental ”, apresenta uma
importante contribuicdo para o ensino de Ciéncias. A pesquisa tem como objetivo investigar as
contribuicdes do ensino de Ciéncias por investigacdo na melhoria dos niveis de Letramento
Cientifico (NLC) de sua turma de 9° ano durante este ano de 2022. E esperado que haja
melhorias nos niveis de letramento cientifico da turma por meio do Ensino por Investigacao,
que insere o estudante no meio cientifico através de atividades ludicas, dinamicas e
problematizadoras. Ressalvo ainda que a validacdo do questionario que sera aplicado para a
afericdo do NLC, podera trazer grandes contribuicdes para os professores de Ciéncias, que
poderdo utiliza-lo para mensurar os niveis de LC de seus alunos, facilitando o planejamento e
avaliacBes de intervengdes metodoldgicas condizentes com os resultados obtidos. As
Sequéncias de Ensino por Investigacdo (SEls), ja adaptadas ao DC-GO, poderao favorecer a
didatica dos professores que muitas vezes carecem de tempo para planejamento de aulas
diferenciadas. Essas SEIls sdo sequéncias didaticas de aulas, com objetivos e metodologia
definidos e que serdo aplicadas no horario de algumas das suas aulas de Ciéncias, ao longo
desse ano de 2022 com o auxilio do seu(sua) professor(a).

Para a pesquisa, vocé respondera a um questionario inicial e outro ao final da pesquisa
e suas respostas serdo utilizadas pela pesquisadora para posterior analise. Ao responder 0s
questionarios, se alguma pergunta Ihe causar constrangimento, vocé podera nao respondé-la.
Também, se vocé sentir desconforto ou ndo compreender qualquer pergunta, basta levantar a
mdo e me comunicar que a pergunta sera explicada quantas vezes forem necessarias. As
perguntas do questiondrio inicial sdo referentes ao seu conhecimento sobre os contetidos de
Ciéncias estudados no 6°, 7° e 8° ano, e suas respostas serdo muito Uteis para mensurarmos o
nivel de letramento cientifico em que vocé se encontra. Para esta primeira fase serdo utilizadas
trés aulas de Ciéncias. Em cada uma, sera aplicado uma parte do questionario com perguntas
referentes as séries mencionadas. VVocé participante tera cerca de 40 minutos para leitura,
compreensdo, duvidas e para responder o questionario. Na segunda fase, vocé sera convidado
a participar de algumas sequéncias de atividades educativas (as SEIs) durante este ano nas aulas

de Ciéncias em sua escola, no qual vocé desenvolverd tarefas de investigacdo, construcdo e
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aplicacdo de experimentos cientificos. Os conteudos abordados nas sequéncias serao 0s mesmaos
aplicados pelo seu(sua) professor(a) de Ciéncias. Nesta fase interativa, serdo obtidos registros
fotograficos de nossas atividades, por isso é necessario a sua autorizacdo (assim como de seu
responsavel) para a obtencdo destes registros. Para isto, no final deste documento, junto as
assinaturas, rubrique do seu modo nas op¢des de sua escolha dentro do paréntese. A Ultima e
terceira fase sera a aplicagdo do questionario final. Este questionario contemplara os temas
abordados nas sequéncias investigativas trabalhadas durante o ano. Por meio dele seréa feita uma
nova andlise, para verificarmos se houve melhoria nos niveis de LC da turma.

Em qualquer fase da pesquisa, temos beneficios e riscos, em relacdo aos beneficios
pode-se ressaltar um desenvolvimento sobre o pensamento critico, interacdo social com 0s
colegas de sala, rodas de conversas onde se pode compreender diferentes pontos de vistas e
perspectivas sobre os temas, além da descontracdo atraves das atividades Iudicas. Sobre os
riscos, é possivel que vocé possa sentir algum desconforto, como angustia, mal-estar ou até
constrangimento com as perguntas dos questionarios ou com as atividades educativas. Para
tanto, como responsavel pela pesquisa, me comprometo a tomar todas as medidas cabiveis para
reduzir qualquer tipo de comportamento inadequado de minha parte, tanto quanto a ética,
quanto para a didatica, como por exemplo: evitar determinadas girias e assuntos fora do
contexto educacional, atuar no apoio individual a cada participante, para evitar que 0 mesmo
precise se expor com suas duvidas e questionamentos. Manter a pesquisa de forma sempre clara,
e voltando aos objetivos para que todos os participantes tenham total compreenséo de todos 0s
procedimentos em qualquer fase. Para garantir maior conforto na sua participacéo, atuarei junto
ao seu professor regente, de forma que vocé possa dirigir-se a ele, se preferir, quando em caso
de davida.

Todas as atividades educativas serdo acompanhadas por mim, pesquisadora Keila
Patricia Neris Santana. Reafirmamos que vocé sé participara das atividades educativas se tiver
interesse e disponibilidade e que pagaremos todos os custos relacionados aos materiais
utilizados nas atividades. Ap6s o término da pesquisa e analise de dados, a pesquisadora
retornara a sua instituicdo de ensino para apresentar os resultados obtidos e conversar sobre a
sua opinido em participar da pesquisa. Garantimos o seu total sigilo e anonimato e seu nome
ndo constara em nenhum documento (exceto no questionario, porém estara codificado e nao

sera divulgado), artigo cientifico ou apresentacdo académica. VVocé terd liberdade de se recusar
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a participar da pesquisa ou retirar o seu consentimento a qualquer momento e ndo sera
penalizado(a) por isso. Apos cinco anos, todo 0 material da pesquisa sera descartado, picotado
e enviado para reciclagem. Esclarecemos também que os resultados dessa pesquisa se tornardo
publicos por meio da publicacdo de relatorios, artigos, apresentacdes académicas, sejam 0s
resultados favoraveis ou ndo. Vocé tem garantido por lei a reparacdo de danos imediatos ou
futuros que sejam ocasionados pela participacdo nessa pesquisa.

( ) Declaro ciéncia de que os meus dados coletados podem ser relevantes em pesquisas
futuras e, portanto, autorizo a guarda do material em banco de dados;

( ) Declaro ciéncia de que os meus dados coletados podem ser relevantes em pesquisas
futuras, mas ndo autorizo a guarda do material em banco de dados;

() Permito a divulgacao da minha imagem/voz/opinido nos resultados publicados da
pesquisa;

( ) N&o permito a publicagdo da minha imagem/voz/opini&o nos resultados publicados da

pesquisa

1.2 Declaracgao do pesquisador responsavel:

Eu, Keila Patricia Neris Santana, com RG: 4884775, pesquisadora responsavel por
este estudo, esclare¢o que cumprirei as informacfes acima e que o participante terd acesso, se
necessario, a assisténcia integral e gratuita por danos diretos e indiretos, imediatos ou tardios
devido a sua participacdo nesse estudo; e que suas informagOes serdo tratadas com
confidencialidade e sigilo. O participante podera sair do estudo quando quiser, sem qualquer
penalizacao. Se tiver algum custo por participar da pesquisa, sera ressarcido; e em caso de dano
decorrente do estudo, tera direito a indenizacdo, conforme decisdes judiciais que possam

suceder.

1.3 Consentimento do Participante de Pesquisa:

B, bbb r e e e , abaixo assinado,
discuti com a pesquisadora Keila Patricia Neris Santana sobre a minha decisdo em participar
nesse estudo. Ficaram claros para mim quais sdo 0s propositos do estudo, os procedimentos a
serem realizados, seus desconfortos e riscos, as garantias de assisténcia, confidencialidade e

esclarecimentos permanentes. Ficou claro também que minha participacéo é voluntéria e isenta
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de despesas e que poderei retirar 0 meu consentimento a qualquer momento, sem penalidades
ou prejuizo ou perda de qualquer beneficio.
Anapolis, ........ de .o de 2022

Assinatura do(a) participante de pesquisa

Data: / /

Assinatura do(a) pesquisador(a) responsavel
Data: / /
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APENDICE B. TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO — TCLE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

O Sr./Sra. estd sendo informado sobre o convite de participacdo de seu Filho(a) como
voluntario(a), da pesquisa intitulada “O ensino de ciéncias por investigacdo: Uma
abordagem para elevar os niveis de letramento cientifico nos anos finais do ensino
fundamental”. Meu nome é Keila Patricia Neris Santana, sou mestranda na Universidade
Estadual de Goiads (UEG) e pesquisadora responsavel por esta pesquisa. Apos receber o0s
esclarecimentos e as informacdes a seguir, se VOcé consentir com a participacdo de seu
filho(a), rubrique todas as paginas e assine ao final deste documento, que esta impresso em
duas vias, sendo que uma delas é sua e a outra pertence a pesquisadora responsavel.
Esclareco que em caso de recusa na participacao seu filho(a) ndo seré penalizado (a) de forma
alguma. Mas se aceitar que ele(a) participe, as duvidas sobre a pesquisa poderdo ser
esclarecidas pelo pesquisador responsavel, via e-mail keila_biologall@hotmail.com e,
inclusive, sob forma de ligacdo a cobrar, acrescentando o nimero 9090 antes do seguinte
contato telefonico: (62) 993540975. Ao persistirem as ddvidas sobre 0s seus direitos como
participante desta pesquisa, vocé também podera fazer contato com o Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Estadual de Goias (CEP-UEG), localizado no Prédio da
Administracdo Central, BR 153, Km 99, Anapolis/GO, CEP: 75132-903, telefone: (62)
3328-1439, funcionamento: 8h as 12h e 13h as 17h, de segunda a sexta-feira. O contato
também podera ser feito pelo e-mail do CEP-UEG: cep@ueg.br. O Comité de Etica em
Pesquisa é vinculado a Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP) que por sua vez
é subordinado ao Ministério da Saude (MS). O CEP é responsavel por realizar a analise ética
de projetos de pesquisa com seres humanos, sendo aprovado aquele que segue 0s principios
estabelecidos pelas resolucfes, normativas e complementares. Também faz parte deste
estudo a Profa. Dra. Mirley Luciene dos Santos.

A leitura desse TCLE deve levar aproximadamente 10 minutos e a participacdo na
pesquisa serd, 50 minutos para cada questionario e aproximadamente 10 horas distribuidas
durante o0 ano para aplicagdo das Sequéncias de Ensino Investigativas.

Justificativa, objetivos e procedimentos:

O projeto intitulado “O ensino de ciéncias por investigagdo: Uma abordagem para
elevar os niveis de letramento cientifico nos anos finais do ensino fundamental”, apresenta
uma importante contribuicdo para educagdo. O motivo que nos leva a propor esta pesquisa
sdo os baixos niveis de letramento Cientifico (LC) da populacédo brasileira, principalmente
dos estudantes dos anos finais do ensino fundamental e a tentativa de promover melhorias
nestesniveis de letramento Cientifico (NLC) por meio do ensino de Ciéncias por investigacéo.
Paraisto, objetivamos investigar as contribui¢cdes do ensino por investigacdo na melhoria do
NLC da turma de 9° ano durante este ano de 2022. E esperado que haja melhorias nos niveis
de LC da turma por meio do Ensino por Investigacdo, que insere o estudante no meio
cientifico através de atividades ludicas, dindmicas e problematizadoras. Ressalvo ainda que


mailto:keila_biologa11@hotmail.com
mailto:cep@ueg.br
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avalidacdo do Instrumento Diagndstico para os Niveis de Letramento Cientifico (IDINLC)
que sera aplicado a turma, podera trazer grandes contribuic@es para os professores deCiéncias,
que poderdo utilizd-lo para mensurar os niveis de LC de seus alunos, facilitando o
planejamento, avaliagdes e intervencBes metodoldgicas condizentes com os resultados
obtidos. As SEls, ja adaptadas ao Documento Curricular para Goias(DC-GO), poderdo
favorecer a didatica dos professores que muitas vezes carecem de tempo para planejamento
de aulas diferenciadas.

Para a pesquisa, seu filho(a) respondera a um Instrumento inicial e outro final e suas
respostas serdo utilizadas pela pesquisadora para posterior analise. Durante a fase inicial, se
alguma pergunta causar constrangimento, ele(a) podera nao respondé-la. Também, se ele(a)
sentir desconforto ou ndo compreender qualquer pergunta, basta levantar a méo e me
comunicar que a pergunta sera explicada quantas vezes forem necessarias. As perguntas sao
referentes ao conhecimento sobre os contetdos de Ciéncias estudados no 6°, 7° e 8° ano e
estdo divididos em trés blocos. As respostas serdo muito Uteis para mensurarmos o nivel de
letramento cientifico individual e coletivo dos estudantes do 9° ano. Para esta primeira fase
serdo utilizadas trés aulas de Ciéncias. Em cada uma das aulas, sera aplicado um bloco do
Instrumento Diagndstico inicial com perguntas referentes as séries mencionadas. Seu
filho(a) tera cerca de 40 minutos para leitura, compreensdo, duvidas e para responder o
Instrumento. Na segunda fase, ele sera convidado a participar de algumas Sequéncias de
ensino investigativas durante este semestre nas aulas de Ciéncias dentro da propria escola,
no qual serdo desenvolvidas atividades de investigacdo, construcdo e aplicacdo de
experimentoscientificos. Nesta fase interativa, serdo obtidos registros fotograficos, videos e
gravacOes de voz de nossas atividades, por isso € necessario a sua autorizacdo paraa
obtencéo destes registros. Para isto, no final deste documento, junto as assinaturas, rubrique
do seu modo nas opgdes de sua escolha dentro do paréntese. A Ultima e terceirafase sera
a aplicacdo do instrumento diagnostico final. Este instrumento contemplard os temas
abordados nas sequéncias investigativas aplicadas durante o ano. Por meio dele sera feita
uma nova analise, para verificarmos se houve melhoria nos niveis de LC da turma.

Em qualquer fase da pesquisa, temos beneficios e riscos, em relacdo aos beneficios
pode-se ressaltar um desenvolvimento sobre o pensamento critico, interacdo social com os
colegas de sala, rodas de conversas onde se pode compreender diferentes pontos de vistas e
perspectivas sobre os temas, além da descontracdo através das atividades ludicas. Sobre os
riscos, é possivel que seu filho(a) possa sentir algum desconforto, como angustia, mal-estar
ou até constrangimento com as perguntas dos questionarios ou com alguma tarefa requerida
pelas sequéncias de ensino. Para tanto, como responsavel pela pesquisa, me comprometo a
tomar todas as medidas cabiveis para reduzir qualquer tipo de comportamento inadequado
de minha parte, tanto quanto a ética, quanto para a didatica, como por exemplo: evitar
determinadas girias e assuntos fora do contexto educacional, atuar no apoio individual a
cada participante, para evitar que 0 mesmo precisa se expor com suas ddvidas e
questionamentos. Manter a pesquisa de forma sempre clara, e voltando aos objetivos para
que todos os participantes tenham total compreensdo de todos os procedimentos em
qualquer fase.

Todas as atividades da pesquisa serdo acompanhadas pela pesquisadora Keila
Patricia Neris Santana. Reafirmamos que o seu filho(a) s6 participara da pesquisa se tiver
interesse e disponibilidade e que pagaremos todos os custos relacionados aos materiais
utilizados nas atividades. Ap6s o término da pesquisa e analise de dados, a pesquisadora
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retornard a instituicdo de ensino para apresentar os resultados obtidos e pedir opinido da turma
sobre a participacdo na pesquisa.

Garantimos o0 seu total sigilo e anonimato e 0 nome de seu responsavel legal ndo
constard em nenhum documento (exceto nos instrumentos diagndsticos, porém nao sera
divulgado), artigo cientifico ou apresentacao académica. O (a) senhor (a) tera liberdade de se
recusar a participacao de seu filho(a) na pesquisa ou podera retirar o seu consentimento a
qualquer momento e ndo sera penalizado (a) por isso. Apds cinco anos, todo o material da
pesquisa sera descartado, picotado e enviado para reciclagem. Esclarecemos também que 0s
resultados dessa pesquisa se tornardo publicos por meio da publicacdo de relatorios, artigos,
apresentacdes académicas, sejam os resultados favoraveis ou ndo. O (a) senhor (a) tem
garantido por lei a reparagdo de danos imediatos ou futuros que sejam ocasionados pela
participacdo nessa pesquisa.

Declaracdo do pesquisador responséavel:

Eu, Keila Patricia Neris Santana, com RG: 4884775, pesquisadora responsavel por
este estudo, esclareco que cumprirei as informag6es acima e que o0 participante terd acesso, se
necessario, a assisténcia integral e gratuita por danos diretos e indiretos, imediatos ou tardios
devido a sua participacdo nesse estudo; e que suas informacdes serdo tratadas com
confidencialidade e sigilo. O participante podera sair do estudo quando quiser, sem qualquer
penalizacdo. Se tiver algum custo por participar da pesquisa, seré ressarcido; e em caso de
dano decorrente do estudo, tera direito a indenizacdo, conforme decisdes judiciais que possam
suceder.

Consentimento do Participante de Pesquisa/Responsavel legal:

Eu, ,  abaixo
assinado, discuti com a pesquisadora Keila Patricia Neris Santana sobre a minha decisdo em
permitir que meu filho(a)
participe nesse estudo. Ficaram claros para mim quais sdo 0s propdésitos do estudo, 0s
procedimentos a serem realizados, seus desconfortos e riscos, as garantias de assisténcia,
confidencialidade e esclarecimentos permanentes. Ficou claro também que a participacdo é
voluntéria e isenta de despesas e que poderei retirar 0 meu consentimento a qualquer momento,
sem penalidades ou prejuizo ou perda de qualquer beneficio.

() Declaro ciéncia de que os meus dados coletados podem ser relevantes em pesquisas futuras
e, portanto, autorizo a guarda do material em banco de dados;

() Declaro ciéncia de que os meus dados coletados podem ser relevantes em pesquisas
futuras, mas ndo autorizo a guarda do material em banco de dados;

( ) Permito a divulgacdo da minha imagem/voz/opinido nos resultados publicados da
pesquisa;
( ) Né&o permito a publicacdo da minha imagem/voz/opinido nos resultados publicados da
pesquisa



Anapolis, ........ de v de ...........

Assinatura do(a) participante de pesquisa/Responsavel legal

Data: / /

Assinatura do(a) pesquisador(a) responsavel

Data: / /

Testemunhas em caso de uso da assinatura datiloscopica
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APENDICE C. INSTRUMENTO DIAGNOSTICO PARA NiVEIS DE LETRAMENTO
CIENTIFICO.

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE GOIAS (UEG) CAMPUS °

(3) CENTRAL- ANAPOLIS -CET I °

Universidade MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS |
Estadual de Goias
(PPEC)

INSTRUMENTO DIAGNOTICO PARA
NiVEL DE LETRAMENTO CIENTIFICO
(IDINLC)

BLOCO 1

PESQUISADORA: KEILA PATRICIA NERIS SANTANA
SERIE:

NOME COMPLETO:

DATA DE NASCIMENTO: / /

Anapolis de de 2022
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6° ano
UNIDADE TEMATICA: Matéria e Energia
OBJETO DO CONHECIMENTO: Transformacgdes Quimicas

QUESTAO 1

A professora de Ciéncias do 6° ano pediu para que os estudantes realizassem dois
experimentos. O objetivo era evidenciar os tipos de misturas que se pode obter partir das
substancias. Ela explicou a turma, que nas misturas homogéneas, as substancias envolvidas
no processo ndo podem ser distinguidas, ou seja, se observa apenas uma fase no sistema. Ja
misturas heterogéneas é possivel identificar suas diferentes fases.

Observe na imagem abaixo as misturas preparadas pelos estudantes e indique a alternativa
CORRETA:

Agua + Oleo Agua + déleo
f:\gua + Sal Agua + sal

https://portal.educacao.go.gov.br/wp-content/uploads/2021/03/Misturas.png
a) A mistura de dgua e 6leo é homogénea.

b) A agua e o sal sdo uma mistura heterogénea.

c) Aagua e o 6leo formam uma mistura heterogénea.

d) As duas misturas sdo homogéneas.

QUESTAO 2

Vocé ja deve ter ouvido a seguinte frase: “Na natureza, nada se perde, nada se cria, tudo se
transforma”. Esta frase refere-se a diferentes transformacdes que podem ocorrer com toda a
matéria existente. Algumas transformacfes da matéria séo classificadas como quimicas, pois
da origem substancias diferentes, podendo-se perceber mudanca de cor, liberacdo de gases,
cheiro entre outros fatores. Ja as transformacdes fisicas ha apenas alteracdo no estado da
matéria, solido, liquido ou gasoso. Sendo assim é possivel definir que:

a) Um sorvete derretendo é um exemplo de transformacéo quimica.

b) A agua fervendo esta se transformando fisicamente.

c) Ao amassar um papel podemos obter os dois tipos de transformacao da matéria.

d) Quando acendemos uma vela é possivel perceber uma transformacao fisica.

QUESTAO 3

Podemos entender que,

a) O liquidificar promove a transformacdo quimica dos alimentos, que aos serem
misturados mudam de aspecto e coloracao.

b) A temperatura é essencial para as transformacoes fisicas da mateéria.

c) O bolo é um exemplo de transformacao fisica e reversivel, pois 0s ingredientes ao serem
misturados e levados ao forno, passaram para um estado diferente da matéria.

d) Os ingredientes sdo compostos por dgua que ao ser aquecida no forno passa de liquida
para sélida, tornando o bolo com aspecto assado.



https://portal.educacao.go.gov.br/wp-content/uploads/2021/03/Misturas.png
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QUESTAO 4

RECEITA DE BOLO DE CHOCOLATE

INGREDIENTES

Massa:

4 ovos

4 colheres (sopa) de chocolate em pd
2 colheres (sopa) de manteiga

3 xicaras (cha) de farinha de trigo

2 Xicaras (cha) de acucar

2 colheres (sopa) de fermento

1 xicara (chd) de leite

Calda:

2 colheres (sopa) de manteiga

7 colheres (sopa) de chocolate em p6
2 latas de creme de leite com soro

3 colheres (sopa) de agUcar

MODO DE PREPARO

1.
2.

8.

Massa:

Em um liquidificador adicione os ovos, o chocolate
em po, a manteiga, a farinha de trigo, o acucar e o
leite, depois bata por 5 minutos.

Adicione o fermento e misture com uma espatula
delicadamente.

Em uma forma untada, despeje a massa e asse em
forno médio (180 °C) preaquecido por cerca de 40
minutos. Nao se esqueca de usar uma forma alta para
essa receita: como leva duas colheres de fermento,
ela cresce bastante! Outra solucdo pode ser colocar
apenas uma colher de fermento e manter a sua receita
em uma forma pequena.

Calda:

Em uma panela, aqueca a manteiga e misture o
chocolate em pé até que esteja homogéneo.
Acrescente o creme de leite e misture bem até obter
uma consisténcia cremosa.

Desligue o fogo e acrescente o acucar.

Diversos séo os problemas de saude associados ao excessivo consumo de agucar. Contudo
0s riscos diminuem quando se trata do agucar mascavo. Este agUcar de cor marrom ou
dourada é uma forma bruta do produto. Embora seu sabor seja mais forte por conservar o
melago da cana, 0 agucar Mascavo pode ser usado da mesma forma que o refinado. Este
acucar ndo passa pelo processo de refino que adiciona aditivos quimicos ao agucar, sendo
assim ele conserva alguns minerais e vitaminas, sendo o mais recomendado para as pessoas

que buscam uma dieta mais saudavel!

O esquema abaixo apresenta os processos de fabricacdo do aglcar mascavo.


https://blog.tudogostoso.com.br/cardapios/10-receitas-com-chocolate-em-po-confira/
https://blog.tudogostoso.com.br/dicas-de-cozinha/como-tirar-soro-do-creme-de-leite/
https://blog.tudogostoso.com.br/cardapios/bolo-de-chocolate-batido-a-mao/

Fluxograma da producdo de agcUcar mascavo
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a) Durante a moagem o caldo de cana pode apresentar residuos solidos, estas
misturas heterogéneas devem passar pelo processo de decantagéo, que separa as

misturas com densidades diferentes.

b) A filtracdo ocorre em um meio permeavel permitindo a separacgdo do liquido de

particulas solidas ainda presentes no caldo.

c) O arrefecimento é 0 processo que separa a agua e a agucar presente no caldo de

cana, &gua evapora restando apenas o acucar solido.

d) No processo de esfarelamento do aclcar mascavo, podem se formar pedagos
maiores de agucar (pedras), por isso a peneiragem é importante, pois consegue

separar 0s pedagos menores das pedras.



Em um dia comum de verdo Jodo e
Margarida resolveram ir com a familia em
" um rio longe da cidade a fim de fazerem um
~ churrasco e se refrescarem neste dia quente.
{4 Durante a preparagdo do almogo Joco
T deixou cair todo o sal na areia do rio ficando
. sem o condimento para preparar a comida.
Que possivel solugdo Jodo e Margarida
poderia utilizar para separar o sal da areia?

af LS B Y
MIL. adle 4

UNIDADE TEMATICA: Vidae Evolucao
OBJETO DO CONHECIMENTO: Célula como unidade da Vida

QUESTAO 6

Em 1965 o bidlogo Robert Hooke observou um material de origem vegetal utilizado para fazer
rolhas, a cortica. Por meio de lentes ele pode aumentar 270 vezes um corte deste material e
verificou a presenca de varios compartimentos a qual denominou de Cella, o que significa
camaras. Com o desenvolvimento do microscopio por volta de 1839 Mathias
Schleiden e Theodor Schwann criou a teoria que afirma que todos 0s organismos sdo
compostos por uma ou mais desta estruturas observadas por Hooke, sendo a unidade
fundamental de todos os seres vivos. Quais sdo estas estruturas descritas no texto?

a) Células

b) Atomos

c) Sistemas

d) Microscopios



https://pt.wikipedia.org/wiki/Matthias_Schleiden
https://pt.wikipedia.org/wiki/Matthias_Schleiden
https://pt.wikipedia.org/wiki/Theodor_Schwann
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QUESTAO 7
UNICELULARES PLURICELULARES

. 4
L % "
s . 4.}

Disponivel em: https://emacralves.blogspot.com/2021/02/2021-ciencias-8-ano-aula-2-seres-
uni-e.html
A respeito da imagem podemos apontar que,
a) Os organismos unicelulares ndo sdo formados por células.
b) Organismos pluricelulares sdo formados por varias células, e todas elas tém formato e
funcoes iguais.
c) As bactérias sdo organismos unicelulares, elas possuem varias células diferentes, sendo
vista sem auxilio do microscépio.
d) Os seres humanos sdo organismos pluricelulares, apresentam diversos tipos de células
com fungdes e formatos diferentes.

QUESTAO 8

As células possuem diversas estruturas que sdo responsaveis por funcdes intracelulares

vitais. Exemplos destas estruturas sdo as mitocondrias responsaveis pela respiracao celular,

a membrana plasmatica que seleciona as substancias que entram e saem das células e o

DNA que armazenam as caracteristicas fisicas e fisioldgicas dos seres vivos. A molécula de

DNA foi descoberta em 1869 e gracas a essa descoberta que hoje é possivel os mais variados

processos de pesquisas como em terapias de doencas, testes de paternidade, em

investigacGes policiais e na fabricacdo de medicamentos, por exemplo.

Em relacéo ao texto e de acordo com seus conhecimentos podemos entender que

a) Todos os seres vivos possuem DNA, desde os mais simples como as bactérias até os
mais complexos como uma arvore.

b) O DNA esta presente apenas nas células sanguineas dos seres humanos, por este motivo
os testes de paternidade séo feitos por meio de exames de sangue.

c) A ceélulas do corpo podem se dividir para gerar novas celulas, quando ocorre este
processo, somente uma parte do DNA € transferida para nova célula, por isto sdo poucas
as células que possuem nosso material genético completo.

d) Os organismos simples como as bactérias ndo possuem DNA.

QUESTAO 9

A medicina diagndstica, da qual fazem parte os exames laboratoriais, participa de 70% das
decisdes clinicas relacionadas ao diagnostico e tratamento de problemas de saude.
O hemograma serve para analisar as principais células do sangue. Sao elas:

Hemacias cujos valores servem para o diagnostico da anemia;

leucocitos, cujos valores sdo usados no diagnoéstico infecgdes, como a pneumonia, e diversas
alergias;



https://emacralves.blogspot.com/2021/02/2021-ciencias-8-ano-aula-2-seres-uni-e.html
https://emacralves.blogspot.com/2021/02/2021-ciencias-8-ano-aula-2-seres-uni-e.html
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1676-24442011000400003
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1676-24442011000400003
https://www.magscan.com.br/blog/alergia/
https://www.magscan.com.br/blog/alergia/
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Plaquetas, cujos valores servem para determinar problemas de coagulacgéo, ou seja, se 0 paciente
€ propenso a sangramentos (em cirurgias, por exemplo) ou a formacao de trombos.

Embora todo exame tenha que ser avaliado por um profissional médico, que possivel
resultado o hemograma a seguir poderia apresentar:

a) O elevado numero de plaquetas no sangue sugere que este individuo é propenso a ter
mais hemorragias em caso de cirurgias ou ferimentos.

b) Os leucocitos sdo células de defesa do corpo presente no sangue e sua quantidade
aumentada no exame sugere que o individuo possui uma boa imunidade.

c) O sugestivo aumento de leucdcitos no corpo pode estar associado a uma possivel
infeccdo apresentada no organismo.

d) Resultados de exames laboratoriais independem do quadro clinico de satde do paciente,
sendo dispensavel qualquer outro exame para diagnostico das doencas.

QUESTAO 10

PORQUE CRESCEMOS?
Mariane e Aurora sdo amigas de infancia. As duas chegaram a
adolescéncia compartilhando os problemas das mudangas que
acometem esta etapa da vida. A diferenca fisioldgica entre as
duas estavam na altura. Mariane era bem mais alta que

Aurora.
Certo dia as duas estavam discutindo oque fizera com que
< uma crescesse mais que outra. Mariane ja se justificou e disse
que tinha puxado seus avés que eram bem altos, Aurora disse
que talvez ndo cresceu muito pois na infancia nao se alimentava
direito. Ambas concordaram com suas justificativas e
continuaram a indagar, Mariane disse: Se formos observar desde o
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momento que estavamos na barriga de nossas mdes, notamos que realmente estamos
crescendo.

Aurora: Isto mesmo! Porém por algum motivo uns crescem mais que outros!

Mariane: Mais o que realmente estd me deixando intrigada é o que acontence dentro do
N0sso corpo que nos faz crescer? E depois parar de crescer?

Que hiposete vocé poderia dar para ajudar as duas amigas a compreenderem o motivo pelo
qual crescemos?
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UNIDADE TEMATICA: Terra e Universo
OBJETO DO CONHECIMENTO: Forma, estrutura e movimentos da terra.

QUESTAO 11

Até o inicio do século 17, acreditava-se que a Terra ficava imovel no centro do Universo e que
0 Sol, os planetas e as estrelas giravam ao seu redor. Na época, pensava-se até que, se a Terra
girasse, 0s animais acabariam tontos! Segundo a teoria de Nicolau Copérnico (1473-1543), o
Sol estava no centro do Universo e os planetas giravam ao seu redor. Na época, Copernico ndo
conseguiu provar que 0 universo se organizava dessa maneira. Quem primeiro verificou que o
Universo era bem diferente foi o cientista italiano Galileu Galilei (1564-1642). Isso fez com
que cada vez mais cientistas mudassem sua maneira de pensar, chegando a provar, finalmente,
que era a Terra que se movia.

Bom, tudo comegou quando ele conheceu um instrumento inventado na Holanda, chamado
luneta. Era 0 ano de 1609, e Galileu decidiu aperfeicoa-la. Em um ano, ele conseguiu melhorar
a capacidade de aumento e aproximacdo do instrumento em 20 vezes! Nascia ali o telescopio
moderno. Na época, acreditava-se que todos os corpos celestes eram esferas perfeitas e
imutaveis. Mas com seu instrumento de observacdo, Galileu conseguiu ver as formas
acidentadas da Lua. Ele viu também manchas escuras se movendo na face do Sol, e percebeu
que o planeta Vénus tinha fases como a Lua. Suas observacdes levavam a crer que Nicolau
Copérnico estava certo quando disse que a terra girava ao redor do Sol. (Ciéncias hoje das
Criangas. 2010)

Qual é o termo que indica 0 movimento da terra apresentado e grifado no texto?

a) Movimento de evolugéo
b) Movimento de translacao
c) Movimento de rotagéo
d) Movimento gravitacional
QUESTAO 12

Um rel6gio de Sol é um dispositivo obsoleto, que servia para determinar a hora do dia, usando
como referéncia a posicdo do Sol. Os tipos de relogios mais comuns, conhecidos como relégios
de jardim, feitos sobre um desenho horizontal, o Sol projeta sua sombra sobre a superficie com
linhas que indicam as horas do dia. Uma haste com uma ponta fina, ou afiada, é colocada de
certa forma sobre o reldgio, para que, quando o Sol se mova, a sombra da haste se alinhe com
as diferentes linhas das horas.

Os reldgios de sol mais antigos de que se tem noticia em registros arqueoldgicos sdo dos
obeliscos (construidos em 3500 a.C.) e os reldgios de sombra (1500 a.C.), que, respectivamente,
eram usados pelos astrbnomos antigos do Egito e da Babilénia. Mas é bem provavel que os
seres humanos estivessem usando o comprimento das sombras para saberem a hora mesmo em
tempos mais antigos, apesar dessa hipdtese ser de dificil confirmagé&o.
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https://www.infoescola.com/curiosidades/relogio-de-sol/

A respeito do relogio de sol assinale a alternativa CORRETA

a)

b)

c)

d)

* O SOLSTICIO DE iNVERNO \. DAQUi ATE O VERAO, PENSEi QUE ELES
MARCA O iNICiO OFICiAL . OS DiAS SERAO CADA TiNHAM SEMPRE

O reldgio do sol funciona gracas ao movimento de translacdo, que faz com que haja
alteracdo da posicao do sol durante o dia, marcando assim as horas no reldgio.

A posicao do sol esta associada ao movimento de rotacdo responsavel pelos dias e as
noites.

E indicado que um relégio de sol funcional seja construido totalmente fixo, que mostre
a hora certa durante todos periodos do ano. Isto porque a orientacdo do sol permanece
constante o ano todo.

O reldgio do sol funciona, pois, o sol gira ao redor da terra, projetando sua sombra nos
ponteiros, nos dando assim a hora exata de acordo com sua posi¢do no céu.

QUESTAO 13

DESSA ESTACAO... VEZ MAIS LONGOS! 24\HORA5, ..
E

MESMO?
S~

e

...E E QUANDO
TEMOS A NOITE MAIS
LONGA DO ANOI

Alexandre Back 247617

Disponivel em: https://tirasarmandinho.tumblr.com/post/162568759279/tirinha-original

Observe a tirinha e assinale a alternativa que responde a indagacao do personagem:

a)

b)

c)

d)

Durante todo ano a duragéo dos dias e das noites permanecem constante. A diferenga
estd no movimento de rotacdo da terra que em determinadas épocas ocorre mais
rapidamente.

A Terra possui um eixo de inclinacéo, o que provoca uma diferenca de iluminagdo nas
areas do planeta. Esta inclinacdo € que permite a alternancia dos dias e das noites.

Ao longo do movimento de translacdo, a superficie terrestre ilumina-se de maneira
desigual, ou seja, as areas ndo recebem a mesma quantidade de energia solar, resultando
entdo em dias e noites mais longas em determinada época do ano.

Os solsticios s@o periodos em que o sol esta mais forte e mais aquecido, por isto os dias
no verdo sdo mais longos e mais quentes.


https://www.infoescola.com/curiosidades/relogio-de-sol/
https://tirasarmandinho.tumblr.com/post/162568759279/tirinha-original
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QUESTAO 14
l Clima para 10 dias - corumba de Goias, Goias
Até 11:04 BRT
qui. 27 | Dia qui. 27 | Noite -
o 4 92% o 4 50%
25 = N11km/h 18 =2 N7km/h
Tempestades fortes. Maxima de 25°C. Tempestades cedo. Minima de 18°C.
Ventos N de 10 a 15 km/h. Poss. de Ventos N e variaveis. Poss. de chuva
chuva 90%. 50%.
@& Umidade E=3 indice UV @& Umidade £+ indice UV
74% Extremo 96% 0 de 10
*  Nascer da Lua ¥ pérda Lua
',':,_ Mascer do sol ;i’t P&r do sol - 1:09 - 14:28
6:02 18:53

(® Lua minguante

Os dados acima foram retirados do site The Walther Chanel, e apresenta o clima da cidade de
Corumba de Goias em determinado periodo. Analise os dados da imagem e assinale a
alternativa referente ao clima desta regiéo.
a) Podemos concluir que o periodo tratado na imagem se refere a primavera, que possui
alta umidade do ar facilitando o florescer das flores.
b) A estacdo destacada naimagem € o inverno, pois as temperaturas estdo baixas, e o indice
de chuva ¢ alto, caracteristica propria do inverno de nossa regido.
c) Os dados apontam o periodo do solsticio de verdo, pois os dias estdo maiores que as
noites.
d) A estacdo do ano provavel na a cidade é o outono, que € uma época estavel entre sol e
chuva, com temperaturas amenas e alta umidade do ar.

QUESTAO 15

NO PARAISO NAO HAVIA PEQUI
Cruel e sensual, o fruto do cerrado é um manjar para entendidos

E possivel sentir, cheirar, tocar, lamber, chupar, apertar, sorver, se lambuzar e se deleitar. S6
ndo pode morder. Nunca. O perigo é grande. A dor, indizivel. Em torno do pequi a virilidade
tem limites. Os experientes avancam com desembaraco e precisdo sobre a pequena saliéncia.
Os novatos progridem as apalpadelas, cheios de dedos, assustadi¢os. E com cuidados infinitos
que fazem uma pinca com o indicador e o polegar e seguram o globo carnoso. Os soéfregos —
ah, os sofregos. — Eles néo se aguentam. Com as méos trémulas, seguram o fruto delicioso e
dao-lhe uma dentada. Comeca entéo o sofrimento, atroz. Parte da emocao de comer pequi esta
no perigo de encontrar os minusculos espinhos que separam a polpa amarelo-ouro da branca
semente.

De novembro a fevereiro, periodo da frutificacdo, a fragrancia do pequi toma conta do cerrado,
a paisagem que toca doze estados e o Distrito Federal. Em Brasilia, hd pequizeiros nas
superquadras, entre quadras e nas vizinhancas do Palacio da Alvorada. A partir de setembro, a
sua flor anuncia o fruto. De tronco tortuoso e galhos com fissuras e cristas sinuosas (como
definem os boténicos), as arvores atingem até 10 metros de altura. Em fevereiro, estdo
carregadas do fruto esverdeado e arredondado como um abacate pequeno, s6 que mais
rechonchudinho. Quando eles caem de maduros, abre-se a temporada de caca, programada para
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terminar em meados de marco — é quando o pequi passa a viver no congelador dos aficionados

e dos comerciantes.
(...) (Sérgio de S, Edicdo 6, marco 2007)

23 de setembro
equinocio de primavera

22 de junho

22 de dezembro
solsticio de inverno

solsticio de verao

21 de marco
equindcio de outono

Disponivel em: https://descomplica.com.br/artigo/primavera-caracteristicas-e-data-no-
brasil/\VV5q/

Faca uma associacao entre o periodo de floracdo e comercializacdo do pequi descritos no texto,
com a inclinacéo do eixo terrestre durante 0 movimento de translacéo.

Anapolis, de 2022

Assinatura do(a) participante da pesquisa

Assinatura da pesquisadora responsavel


https://descomplica.com.br/artigo/primavera-caracteristicas-e-data-no-brasil/V5q/
https://descomplica.com.br/artigo/primavera-caracteristicas-e-data-no-brasil/V5q/
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7° ano
UNIDADE TEMATICA: Matéria e Energia

OBJETO DO CONHECIMENTO: Equilibrio termodinédmico e vida na Terra.

QUESTAO 1
Ana é mae de Alice, um bebé de 6 meses, muito saudavel. Porém, Ana € mae de primeira
viagem e acaba ficando constantemente preocupada com a saude de sua filha. Certo dia, Ana
percebeu que Alice estava mais sonolenta, a mae estava consciente que Alice ndo havia dormido
bem & noite, porém resolveu medir a temperatura da filha para despreocupar. Levando em
consideracdo que a temperatura corporal normal pode variar entre 35° a
Observe a imagem e assinale a alternativa CORRETA, a respeito da satde de Alice.

C .. <

Disponivel em : https://www.mildicasdemae.com.br/2019/08/febre-em-bebes-e-criancas-para-
eliminar-as-duvidas.html
a) A temperatura de Alice estd normal, e o instrumento para aferir temperatura é o
termémetro.
b) Ana descobriu que Alice estd com febre, utilizando um instrumento chamado
estetoscopio.
c) Alice esta com febre, pois a temperatura normal do ser humano pode variar entre 35° a
37° C.
d) Quando estamos doentes, um dos sintomas apresentados ¢ a febre. Situagdo em que o
individuo tem sua temperatura abaixo de 35°C.

QUESTAO 2
Se por acaso deixarmos uma colher de metal em agua fervente, em pouco tempo podemos notar
que a colher aumentou também sua temperatura, isto ocorre pois:
a) O metal é um material isolante que permite que o calor da agua fervente passe para a
colher.
b) O metal € um bom condutor térmico, permitindo a transferéncia de calor entre 4gua e a
colher.
c) Todos os materiais possuem a mesma capacidade de transferéncia de calor.
d) Além do metal, o plastico também é um excelente isolante térmico.

QUESTAO 3

Depois de alguns exercicios fisicos temos a sensacao de sentir calor, ou se esfregarmos uma
mé&o na outra, percebemos que elas ficam quentes. Assinale a alternativa que justifica estas
percepcoes
a) Quando estamos em movimento temos mais facilidade de absorver o calor do ambiente.
b) A temperatura é a medida do grau de agitacdo do corpo, quanto mais agitado e
movimentado, maior sera a temperatura.


https://www.mildicasdemae.com.br/2019/08/febre-em-bebes-e-criancas-para-eliminar-as-duvidas.html
https://www.mildicasdemae.com.br/2019/08/febre-em-bebes-e-criancas-para-eliminar-as-duvidas.html
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c) Os exercicios fisicos promovem o aumento do calor no corpo, que faz com que a
temperatura do ambiente também aumente.

d) O calor é uma energia propria dos corpos que elevam sua temperatura, ndo podendo ser
transferido para 0 ambiente.

QUESTAO 4
TAMPA DE MATERIAL
W ISOLANTE TERMICO
VACUO
REVESTIMENTO
. —— EXTERNO
SUPERFICIES PROTETOR
ESPELHADAS )
ol APOIODEMATERIAL
ISOLANTE TERMICO

A imagem acima apresenta a estrutura de uma garrafa térmica, bastante utilizada na
conservacao da temperatura de liquidos, como o café e os chas. Se essas garrafa fossem
produzidas sem a presenca deste vacuo, poderiamos

Assinale a resposta INCORRETA, referente ao funcionamento desta garrafa.
I. As paredes espelhadas impossibilitam a troca de calor por irradiagéo.
I1. O vacuo é uma area livre entre as paredes espelhadas e o0 revestimento externo que
dificulta a conducdo.
I11. A tampa de material condutor serve para manter o equilibrio térmico entre o liquido
e 0 ambiente.

a) lellestdo corretas.

b) Somente a | esta correta.
c) lelll estdo corretas.

d) Todas estdo corretas.
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QUESTAO 5

E O FRIO QUE ENTRA OU O CALOR QUE SAI?

Em um dia frio de inverno, Antdnio e Rafael estavam assistindo a um filme e aguardavam o pedido
de pizza que fizeram em ocasido da situacdo. Ao notar a chegada da pizza Antbnio diz: Rafael
— gﬁtgrl;?la pizza l& fora, mas por favor feche a porta para o frio ndo
‘ ° @5 Rafael discorda de Ant6nio corrigindo: VVocé quis dizer para o calor
\ = nao sair!
WV jwmza s » Ambos ficam pensativos a respeito da situacéo.

Que hipdtese colocada pelos dois amigos estd mais de acordo com
as Leis da Termodinamica? Explique sua resposta.
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UNIDADE TEMATICA: Vida e evolugio

OBJETO DO CONHECIMENTO: Vacinas

QUESTAO 6

E um virus tipo "A"...
ele acaba de advertir

a vacina que ndo deve
"\ interferir nos planos de
; vida dele.

KPG Ivary/Shutterstock

Disponivel em: https://www.indagacao.com.br/2018/06/as-vacinas-utilizadas-nas-campanhas-
de-imunizacao-em-massa-sao-constituidas-de.html
Em relacdo a intervencao da vacina apresentada pelo Virus tipo A, podemos afirmar que:

a) Nada pode combater o virus tipo A.
b) As vacinas ndo conseguem interferir em uma infecgéo viral.
c) As vacinas podem ajudar a combater as infecgdes virais.
d) N&o se deve tomar vacinas.
QUESTAO 7

Com o retorno as aulas presenciais, trés amigas conversavam contando tudo o que passaram
neste periodo de isolamento! Raquel comentou que toda a familia havia pego Covid, inclusive
ela. Mariana acrescentou que na casa dela, a familia teve suspeita para Covid, porém apos
fazerem os testes descobriram que era uma gripe forte. Tatiane, disse que também precisou de
cuidados médicos, contudo o seu diagnostico foi a famigerada dengue. Ambas as amigas
passaram por problemas de saude no periodo de isolamento. Embora cada uma tenha tido uma
doenca diferente, podemos identificar que:

A) As trés amigas tiveram doencgas bacterianas.

B) As trés amigas foram infectadas por Virus.

C) Os protozoarios sdo as causas das doencas das amigas.

D) Todas as trés doencas relatadas pelas amigas sao transmitidas pelo ar.

QUESTAO 8

ERA UMA VEZ UMA VACA...

Durante muitos seculos a Variola, doenga altamente contagiosa, .

assolava o mundo com inimeras mortes. Os animais ndo ficaram : X

fora desta pandemia. Observava-se que as vacas apresentavam © @

feridas nas tetas, semelhantes as causadas pela variola no corpo iy

dos humanos. Era uma versdo mais leve da doenga, chamada de ) N\ &

Variola bovina (Cowpox) ou bexiga vacum. ‘

A populacdo da época afirmava que as pessoas da zona rural que Iidavm 0 gadod
passavam ilesos pela doenca. Motivado por este pensamento, em 1789, um médico Britanico,


https://www.indagacao.com.br/2018/06/as-vacinas-utilizadas-nas-campanhas-de-imunizacao-em-massa-sao-constituidas-de.html
https://www.indagacao.com.br/2018/06/as-vacinas-utilizadas-nas-campanhas-de-imunizacao-em-massa-sao-constituidas-de.html
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Edward Jenner resolveu fazer alguns experimentos que foram primordiais na historia das
vacinas. O médico extraiu pus das maos de uma leiteira, que havia contraido a variola bovina,
através do contato com o gado. Em seguida inoculou o pus em um menino de 8 anos, que teve
um pouco de febre e algumas lesBes, contudo a recuperacéo foi rapida. Semanas depois, 0
médico aplicou novamente no menino o liquido extraido de um paciente acometido pela
variola humana. Percebendo que a crianca ndo havia desenvolvido a doenca, foi descoberta a
eficacia da imunizacéo. Este processo recebeu o nome de Vacina, que no latim quer dizer
Vacca. Esta descoberta erradicou a Variola no mundo, e abriu portas para diversas outras
pesquisas na area.

Por meio da histdria das vacinas podemos entender que:

a) Vacinas sdo um tipo de antibiotico aplicado no organismo para combater
determinados tipos de microrganismos como virus e bactérias.

b) Vacinas sdo anticorpos de outro organismo, que defendem o nosso corpo contra 0s
virus.

c) Vacinas sdo antigenos, que ao serem aplicadas no organismo induzem a producéo
de anticorpos.

d) Vacinas sdo produzidas pelo préprio organismo causador da doenca. Este organismo
torna-se parte do sistema imunoldgico e passa a defender o nosso corpo.
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QUESTAO 09
Paulo e Ana chegaram desesperados ao pronto socorro com sua filha Leticia que tinha
acabado de ser picada por uma serpente peconhenta. Enquanto aguardavam o atendimento
observaram um esquema fixado na parede do local sobre a produgéo de dois imunizantes.

ESQUEMA 1 ESQUEMA 2
Sanque de cavalo Proteina Spike
\ Permite ao virus se acoplar a
% [Antigenos do veneno uma célula humana
"\ Célilas sanguineas (1
(4F Cientistas identificam a
MO \ _ ’ parte do cédigo genético

PO viral (RNA) que contém

instrugdes para a fabricacdo

K
p /v 3 ,:
: da proteina Spike.
6 (K_} R Anticorpos conltra 0 veneno 4 ‘ \

Em laboratdrio, eles criam uma

. " u AL
! sequéncia de RNA mensageiro
(RNAmM) com esse codigo.
Plasma sanquineo A troca de uma molécula, a ©
v uridina, diminui as chances de
; que o corpo identifique o RNA
Anticorpos sintético como uma ameaca.
produzides pelo
cavalo
..-.......
o - e O RNAm é envolvido em
\ uma capa de
= nanoparticulas lipidicas
H 1 . = para protegé-lo e facilitar
DISponlveI em: IE sua absorcao pelas

células.
Esta pronto para ser
injetado em humanos.

https://mundoeducacao.uol.com.br/biologia/soro-
antipeconhento.htm

Disponivel em: https://www.bbc.com/portuguese/geral-
55091872

Analise 0s esquemas a seguir e aponte a alternativa que CORRETA para imunizar a Leticia.

a) Eladeve receber o Soro que é apresentado no esquema 2. Este soro induzird a
producdo de anticorpos instantaneamente, salvando a vida da garota.

b) Ambos os esquemas apresentam a producdo de vacinas, contudo Leticia deve receber
a vacina do esquema 1 que é prépria para veneno de serpente.

c) Leticia ira receber o imunizante do esquema 1, por se tratar do soro que ja contém
anticorpos prontos, para estes casos em que corpo necessita de uma resposta rapida.

d) O esquema 2 apresenta a producdo de vacinas, que deve ser usada em Leticia para
eliminar quimicamente o veneno da cobra.

QUESTAO 10

Vocé ja estudou o que é SURTO, EPIDEMIA e PANDEMIA, mas vamos relembrar: Surto:
quando o nimero de casos de uma doenga aumenta repentinamente em um bairro, comunidade
ou escola. Epidemia: quando o numero de pessoas infectadas em uma regido aumenta muito.
Pandemia: quando atinge a populacéo de uma grande regido geografica, podendo afetar até mais
de um continente.



https://mundoeducacao.uol.com.br/biologia/soro-antipeconhento.htm
https://mundoeducacao.uol.com.br/biologia/soro-antipeconhento.htm
https://www.bbc.com/portuguese/geral-55091872
https://www.bbc.com/portuguese/geral-55091872
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Estamos vivendo uma pandemia, com certeza ndo imaginavamos passar por isso. Sendo assim,
fomos obrigados a tomar medidas de seguranca.

Projecdo da Demanda diaria por Leitos de UTI em Goias
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Figura 12: Projegdes de demanda didria de leitos de UTI para pacientes com COVID-19 segundo os cenarios
verde, vermelho e azul. Barras verticais indicam o intervalo de confianga (IC95%) das estimativas de 100
réplicas das simulagGes.

Observe os dados de casos de Covid em Goias e dé algumas hipoteses para que o indice de
contaminag&o tenha aumentado no periodo descrito.
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UNIDADE TEMATICA: Terrae Universo
OBJETO DO CONHECIMENTO: Fenbmenos naturais

QUESTAO 11

"O ar atmosférico € constituido por uma mistura de diversos gases, como o nitrogénio, oxigénio,
gas carbobnico e gases nobres. O oxigénio e o nitrogénio sdo 0s gases mais abundantes, sendo
que 0s outros gases sao encontrados em quantidades menores. Além dos gases citados, o ar
atmosférico também apresenta vapor de agua (cuja quantidade depende de alguns fatores como
clima, temperatura e local), que se apresenta na forma de neblina, nuvens e chuva. No ar
também encontramos em suspensao poluentes, poeira, cinzas, microrganismos e polen”.

Veja mais em: https://brasilescola.uol.com.br/biologia/composicao-do-ar.htm

Dos gases citados, no texto acima, indique qual é o mais utilizado para a respiragdo dos seres
Vivos:

a) Gas carbonico.
b) Gés oxigénio.
c¢) Gas nitrogénio.
d) Todos os gases.
QUESTAO 12

Ar Atmosférico

Gas Carbonico —— - e Outros Gases
1% SN 0,03%

Oxigénio
21%

= Nitrogénio

m Oxigénio

Nitrogénio
78%

= Gds Carbdnico

Outros Gases

Fonte: https://blog.maxieduca.com.br/ar-concurso-quimica/grafico-1-2/
Observe o grafico acima e assinale a alternativa INCORRETA.:
a) O ar atmosférico € uma mistura de gases
b) O gas Nitrogénio estd em maior quantidade na atmosfera.
c) O gas carbdnico é o gas mais utilizado na respiracdo da maioria dos seres Vivos.
d) O gas oxigénio representa 21% dos gases atmosféricos.

QUESTAO 13

Era noite quando acabou a energia elétrica na casa de Joana. Para ndo ficar na escuriddo, a
mulher espalhou velas acessas por toda a casa. Estando ela com medo de provocar um incéndio,
colocou um copo de vidro virado de cabeca para baixo, cobrindo as velas. Ap6s alguns
segundos, as velas se apagaram, e Joana ficou sem entender por que isto aconteceu.
Analisando este fendmeno podemos afirmar que:

LI



https://brasilescola.uol.com.br/biologia/composicao-do-ar.htm
https://blog.maxieduca.com.br/ar-concurso-quimica/grafico-1-2/
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a) O gas carbonico liberado da parafina da vela, preenche o espaco da vela e do copo, fazendo
com que ela se apague.

b) A vela se apaga, pois, 0 copo impede a transferéncia de calor entre o pavio da velae o ar
atmosférico.

c) O gas oxigénio presente no ar € o combustivel para a vela manter-se acessa, e 0 COpo
impossibilita a reacdo de combustéo.

d) O oxigénio aprisionado no copo serd consumido no processo de combustdo. Ndo havendo
mais comburente, a vela se apaga.

QUESTAO 14

Em 29 de marco de 2022, o Brasil terminou as eliminatdrias para a copa do mundo com recorde
de pontos. O ultimo jogo contra a Bolivia aconteceu na altitude de La Paz, no estadio
Hernando Siles, que fica a exatamente 3.637 metros do nivel do mar - é o sétimo em um
ranking com os estadios de maior altitude no mundo. O pais sede da Copa do Mundo Fifa
2022 € o Qatar, que conta com varios estadios onde ocorrerdo varios jogos. Um deles é o
estadio da Cidade da Educacdo, localizado em Al-Rayyan, inaugurado em junho de 2020.
Durante sua construcdo foram encontradas rochas de mais de 20 milhdes de anos de idade, o
que fez com que tivesse de ser escavado mais 17 metros para baixo, para que o estadio pudesse
ficar no nivel do mar.

A — 7 \

Estadio Cidade da Educacdo em Al-Rayyan. Disponivel em:
https://guiadogatar.com.br/education-city-stadium/
Analise as informacdes contidas no texto e nos itens a seguir, relativas aos estadios e assinale a
alternativa CORRETA.
I.A altitude dos estadios nao interfere nos jogos de futebol, sendo um fenédmeno atmosférico
isolado das atividades humanas. Sua influéncia esta associada apenas as mudancas de clima e
tempo de determinada regido.
I1. Em La Paz, a selecdo brasileira obteve bom desempenho, pois a altitude favoreceu a equipe.
Quanto maior a altitude, maior a pressdo atmosférica, e quanto maior a pressdo atmosférica
melhores ficam as condicdes fisiolégicas dos jogadores.
I11. A intencdo em tornar o estadio de Al-Rayyan ao nivel do mar é favorecer aos jogadores as
condigdes apropriadas para um bom desempenho, tendo em vista que quanto menor a altitude,
maior € a pressdo atmosférica.
IV. A baixa pressdo atmosférica do estadio de La Paz é proporcional a sua altitude. Nestas
situacOes os jogadores podem sentir efeitos diversos, como; nauseas, cefaleia, fadiga muscular
e mental e dores pelo corpo.

a) lellestdo corretas.

b) 11l eIV estdo corretas.

c) |elll estdo incorretas.

d) I, Il e IV estéo corretas.
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QUESTAO 15

Com menor umidade do Brasil, Goiénia registra indices de deserto do

AR

EMERGENCIA ALERTA
e e

Fonte: OMS - Organizagao Mundial da Saide

a20% 21% a 30% 31% a 40%
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Disponivel em :http://img0.cptec.inpe.br/~rclima/climatologias/mensal/capitais/goiania.gif
Estabeleca uma relacdo entre as informagdes acima, apontando o periodo de baixa umidade do
ar em Goiania, e os fendmenos atmosféricos que influenciam nesta condi¢do do tempo.

Anapolis, de 2022

Assinatura do (a) participante da pesquisa

Assinatura da pesquisadora responsavel
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8° ANO
UNIDADE TEMATICA: Matéria e Energia

OBJETO DO CONHECIMENTO: Fontes e tipos de energia

QUESTAO 1

Na natureza podemos encontrar varios tipos de energias, que sdo utilizadas no nosso dia a dia.
Desde de um simples movimento até a producdo de uma bomba atdémica é possivel observar as
diferentes formas de energia.

Observe as imagens a seguir e indique a alternativa que se refere ao principal tipo de energia
por elas apresentadas.

S

a) Energia quimica
b) Energia sonora
c) Energiatérmica
d) Energia mecéanica.

e)

QUESTAO 2

Com a finalidade de diminuir a dependéncia de energia elétrica fornecida pelas usinas
hidroelétricas no Brasil, tém surgido experiéncias bem-sucedidas no uso de energia solar. Sendo
0 chuveiro elétrico o grande vildo no consumo de energia elétrica residencial, propde-se o
gerador elétrico solar para aquecer a 4gua do chuveiro. Indique a sequéncia de transformacdes
energéticas no processo de aquecimento considerado a partir do gerador elétrico solar.

a) solar — mecanica — elétrica

b) solar — nuclear — térmica

c) solar — quimica — térmica

d) solar — elétrica — térmica
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QUESTAO 3

“A energia elétrica, de fonte renovavel, o sol, esta chegando as areas mais distantes e isoladas do
Pantanal, em Mato Grosso do Sul. O “escurdo da noite”, cantado pelo pantaneiro Almir Sater, ja
deixou de ser realidade para 2.091 familias de ribeirinhos, trabalhadores rurais, produtores e
indigenas, além de escolas e comunidades, que foram atendidas em Corumba e Porto Murtinho,
pela primeira fase do programa llumina Pantanal, entre 2021 e 2022.

Os bons ventos para o setor de energia brasileiro com recorde das edlicas!
Estudo aponta que as energias solar e edlica foram as mais competitivas, s6 perdendo para as
hidrelétricas

Producéo de combustiveis fosseis volta a aumentar mais do que a de renovaveis!
Especialista alerta que utilizacdo de energias renovaveis estagnou em 2021: 'estamos num
momento critico’
As informacgGes acima trazem noticias sobre as fontes de energia utilizadas na producéo de
eletricidade. Os recursos naturais ou artificiais utilizados pelos seres humanos para obter
energia sdo chamados de fonte de energia. Através das informacdes contidas nos textos e
por meio de sua posicdo critica em relacdo as transformacdes energéticas, assinale a resposta
CORRETA,

a) As energias renovaveis apresentadas no texto, dependem de processos em escala de
tempo geoldgica para se tornarem disponiveis.

b) As Hidrelétricas embora sejam fontes de energias renovaveis geram danos ao meio
ambiente.

c) O crescimento na utilizagdo de combustiveis fosseis é decorrente do seu baixo custo e
sua presenca é abundante na natureza.

d) A energia solar por ser eletromagnética € considerada uma fonte de energia ndo
renovavel.

QUESTAO 4
Depois de produzida a energia elétrica passa por um longo caminho até chegar a nossas casas.
Em nossas residéncias podemos utiliza-la de diversas maneiras por meio dos eletrodomésticos.
A energia elétrica pode se transformar em diversos outros tipos de energia. Um exemplo é a
transformacéo de energia elétrica em energia luminosa favorecida pelas lampadas.

Neutro

Fase

l:> Receptaculo
(boquilha)

:> Lampada

B

% Ligacao interna
do interruptor
Interruptor

Disponivel em: https://www.mundodaeletrica.com.br/como-instalar-uma-lampada/

Analise o circuito elétrico acima e julgue as alternativas a seguir:


https://www.mundodaeletrica.com.br/como-instalar-uma-lampada/
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l. O interruptor € um dispositivo elétrico que funciona como uma chave que abre e
fecha o circuito permitindo a passagem da eletricidade.

Il. O fio neutro é um isolante elétrico sem carga elétrica que impossibilita a passagem
da corrente elétrica para outros dispositivos.

I1l.  Alédmpada é uma fonte geradora de corrente elétrica, onde ao receber a energia vinda
do fio fase gera energia luminosa.

a) lellestdo corretas.

b) Somente | esta correta.
c) Il e lll estdo corretas.
d) Todas estdo corretas.

QUESTAO 5

7 : - » :
Disponivel em:  https://www.jornalopcao.com.br/ultimas-noticias/consumidor-denuncia-
cobranca-nao-autorizada-na-conta-de-luz-120807/ acesso em 10 de fevereiro de 2022.
Observe a conta de energia da figura acima e com base nos dados explique como séo calculados
os valores para pagamento das faturas que chegam a nossa casa.



https://www.jornalopcao.com.br/ultimas-noticias/consumidor-denuncia-cobranca-nao-autorizada-na-conta-de-luz-120807/
https://www.jornalopcao.com.br/ultimas-noticias/consumidor-denuncia-cobranca-nao-autorizada-na-conta-de-luz-120807/
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UNIDADE TEMATICA: Vida de Evolucio
OBJETO DO CONHECIMENTO: Mecanismo reprodutivo e sexualidade

QUESTAO 6

Nosso corpo é formado por milhares de células com inimeros formatos e fungdes. O quadro
abaixo apresenta exemplos de células que compdem 0 nosso corpo.

icida e radi

Neurdnio Ovulo Hemécias Células Espermatozoide
epiteliais

Das células acima, quais podem ser consideradas células reprodutivas?
a) Neur6nios e 6vulos

b) Ovulos e hemacias
c) Neurdnios e células epiteliais.
d) Espermatozoides e 6vulos.

QUESTAO 7

Sdo muitos os mitos que envolvem a origem dos bebés. Mas, de fato, o bebé se origina de uma
relagdo sexual entre um homem e uma mulher e por meio da fecundagao € que a vida comecga”.
Observe a imagem e indique a alternativa CORRETA a respeito da fecundagéo

Inicio .
da divisdao Fecundagao
do zigoto

Inicio da formacgao
da placenta

L Ascensdo dos espermatozoides

Disponivel em : https://www.coladaweb.com/biologia/desenvolvimento/fecundacao-na-
mulher

a) Fecundacdo é a liberacdo de 6vulos dos ovarios.
b) Fecundacao ocorre quando um évulo implanta no Utero.

¢) Fecundacdo é a unido do espermatozoide com o évulo nas tubas uterinas.
d) Fecundacdo é a divisdo do zigoto.



https://www.coladaweb.com/biologia/desenvolvimento/fecundacao-na-mulher
https://www.coladaweb.com/biologia/desenvolvimento/fecundacao-na-mulher
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QUESTAO 8

O periodo da gestacdo humana pode chegar a 42 semana. Durante este periodo 0 novo ser passa
por inimeras transformacdes até estar pronto para seu nascimento. As mulheres gravidas
também estdo propensas a inimeras transformag6es no corpo e passam por fenémenos diferente

do habitual, um destes fendbmenos € a tdo esperada hora do parto.

\

Dilatagéo

Disponivel em:

Disponivel em: http://maternarr.blogspot.com/20

Disponivel em: http://maternarr.blogspot.com/20

) : : : 17/06/as-3-fases-do-trabalho-de-
https://trabalhosparaescola.c  17/06/as-3-fases-do-trabalho-de- arto html
om.br/6-meses-de-gravidez/  parto.htm parto.itmi

Compare as imagens acima e julgue as alternativas

l. A placenta é um orgdo presente na mulher apenas na gravidez. Este orgdo é expulso
do organismo no inicio do parto, facilitando a passagem o bebé.

Il. As mulheres possuem saco anminiotico mesmo sem estarem gravidas porém ele néo
estd desenvolvido. O saco amminidtico tem funcao de proteger o feto e auxiliar em
sua nutricdo e maturacao.

M. O corddo umbilical é um orgéo responsavel por manter uma conexao vascular que
permite que sangue rico em oxigénio chegue até o feto e que sangue rico em gas
carbbnico seja retirado de seu corpo, além de fornecer os nutrientes necessarios.

a) Todas estdo INCORRETAS.
b) Todas estdio CORRETAS

c) Alealllestio CORRETAS.
d) Somente a 1l esta CORRETA.

QUESTAO 9
A Vasectomia é um método contraceptivo cirurgico voltado para o sexo masculino com a
finalidade de esterilizagdo ou planejamento familiar. Analise as informagOes e responda
CORRETAMENTE:

a) A Cirurgia é 99,9 % eficaz pelo fato de tornar o homem estéril, ou seja, ele ndo podera ter
filhos, j& que ndo produzird mais espermatozoides.

b. A vasectomia impede a ejaculacdo, desta forma nao havera liberacdo do sémem durante a
relacdo sexual.

c. Devido a cirurgia, 0 homem ndo libera mais espermatozoides durante a ejaculacéo.

d. Além do planejamento familiar a cirurgia é eficiente na prevencdo de doencas sexualmente
transmissiveis.

QUESTAO 10
Depois de 5 anos de casados, Karine e Rodrigo pretendem ter filhos. Para isto Karine precisou



https://trabalhosparaescola.com.br/6-meses-de-gravidez/
https://trabalhosparaescola.com.br/6-meses-de-gravidez/
http://maternarr.blogspot.com/2017/06/as-3-fases-do-trabalho-de-parto.html
http://maternarr.blogspot.com/2017/06/as-3-fases-do-trabalho-de-parto.html
http://maternarr.blogspot.com/2017/06/as-3-fases-do-trabalho-de-parto.html
http://maternarr.blogspot.com/2017/06/as-3-fases-do-trabalho-de-parto.html
http://maternarr.blogspot.com/2017/06/as-3-fases-do-trabalho-de-parto.html
http://maternarr.blogspot.com/2017/06/as-3-fases-do-trabalho-de-parto.html
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Fonte: https://www.haidarurologia.com.br/vasectomia

montar o seu Ciclo menstrual que compreende 28 dias do més.

Observe o Ciclo menstrual de Karine e explique qual o periodo que o casal teria maiores
probabilidades de ter filhos caso mantivessem relacGes sexuais
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https://www.haidarurologia.com.br/vasectomia
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UNIDADE TEMATICA: Terra e Universo

OBJETO DO CONHECIMENTO: dinamica do clima e as alteracfes antropicas
QUESTAO 11

EFEiTo ESTUFA “ @ ¥ § ¥ EFEITO ESTUFA
NATURAL 1 SIFICADO
PELO HOMEM

Disponivel em :_https://mundoeducacao.uol.com.br/geografia/efeito-estufa.htm
A intensificacdo do Efeito estufa apresentado na imagem acima pode acarretar em que
fendmeno atmosférico?
a) Aguecimento global
b) Chuvas acidas
c) Eclipse solar
d) Resfriamento do planeta.

QUESTAO 13

Muitas pessoas acreditam que as mudancas climaticas afetam exclusivamente a temperatura do
planeta, que se torna mais quente. Entretanto, muitas vezes, essas pessoas esquecem que, ao
aumentar a temperatura, uma série de organismos e ecossistemas sdo gravemente afetados.
Observe as alternativas abaixo e marque a Unica que ndo é uma consequéncia da alteragdo da
temperatura do planeta.

a) Diminuicdo da biodiversidade.

b) Alteracdes do regime de chuvas.

¢) Secas prolongadas.

d) Aumento da frequéncia de terremotos.

QUESTAO 12

Emissoes de gases de efeito estufa
poOr setor

8% Queima de combustivel com origem desconhecida
Y% Residuos

@» Fonte: WRI 2020 (dados de 2016 sdo os ultimos disponiveis,
cifras arredondadas)


https://mundoeducacao.uol.com.br/geografia/efeito-estufa.htm
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As emissbes de gases do efeito estufa tem acarretado modificagdes no clima do planeta, e
diversos outros problemas ambientais. As acdes antropoldgicas sdo as principais responsaveis
por estas mudancas, sendo necessarias propostas de interven¢des urgentes afim de minimizar
0s problemas. Julgue as questdes a sequir.

I. Embora represente 20% da emissdo de gases, pouco pode ser feito na area da agricultura para
diminuir os impactos ambientais, isto porque as técnicas de agricultura utilizadas hoje requerem
0 uso de agrotoxicos artificiais e uso continuo da agua para que se tenha uma boa safra.

I. As industrias sdo as que mais emitem gases poluentes na atmosfera, porém grande parte
delas desenvolvem projetos sustentaveis e de recuperacdo do meio ambiente.

I11. O uso consciente de aquecimento e eletricidade ndo tem influéncia na emisséo de gases
poluentes na atmosfera, j& que as industrias e a agricultura tém maior representatividade na
emissao desses gases.

a) Todas as alternativas estao corretas.
b) Todas as alternativas estao incorretas.
c) Somente a Il esta correta.

d) Somente a | e Il estdo corretas.

QUESTAO 14

Por que esta tao frio?

A frente fria desta época é uma conjuncao de série de fatores climaticos, um deles € o La Lifia,
fendbmeno que ocorre quando ha o resfriamento das aguas do centro do oceano pacifico por
pelo menos trés meses seguidos.

O meteorologista Humberto Barbosa explica que “o fenomeno deixa a atmosfera um pouco
mais fria, entdo cria uma condicdo favoravel para que as temperaturas despenquem com a
entrada de uma frente fria”.

Além disso, ha o deslocamento de uma massa de ar polar que tem origem na Antartida e a
passagem de um ciclone extratropical no sul do continente.

“O ciclone extratropical traz um pouco mais de umidade e intensificagdo dos ventos, isso gera
risco de geadas no Sul e de friagem na regido Centro-Oeste e em alguns estados do Norte”,
explica o meteorologista.

Goiania vai registrar minimas de 8°C a 13°C até domingo, as maximas ndo devem passar dos

27°C, portanto o uso do casaco ainda sera necessario.
Disponivel em : https://www.dm.com.br/cotidiano/2022/05/goias-bate-recorde-de-frio-em-maio-entenda-por-
gue-o-clima-esfriou-tanto/

A respeito das informacdes contidas no texto podemos afirmar que

a) O climade uma regido pode mudar em relacdo a alteracdo das estacdes do ano e diversos
fendmenos atmosféricos.

b) As situagdes momentaneas das baixas temperaturas da regido, sdo informacoes
referentes as alteragdes do tempo em nosso estado.

c) O resfriamento no centro oeste € comum em todas as épocas do ano devido a nossa
proximidade ao continente antértico.

d) O texto aponta a mudanca do clima de Goias, o resfriamento da regido tornou o clima
subtropical, tipico da regiao sul.


https://www.dm.com.br/cidades/2021/08/massa-de-ar-seco-ganha-forca-em-goias/
https://www.dm.com.br/cotidiano/2022/05/goias-bate-recorde-de-frio-em-maio-entenda-por-que-o-clima-esfriou-tanto/
https://www.dm.com.br/cotidiano/2022/05/goias-bate-recorde-de-frio-em-maio-entenda-por-que-o-clima-esfriou-tanto/
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QUESTAO 15

Observe as charges a seguir:

PoloSul A
2100 OKENTE! @
\
14
' An
PATI?I
g CONSEOUT chESCER

CESTA BASICA PARA
SOBREVIVER .

Por meio das informac6es contidas nas duas charges, faca uma associacdo entre a mensagem
passada por elas.

Anapolis, de 2022

Assinatura do (a) participante da pesquisa

Assinatura da pesquisadora responsavel
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APENDICE D- SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA (SEI)- N° 1

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE GOIAS
CAMPUS CENTRAL — SEDE Anapolis — CET

Programa Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias

SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA - SEI:

Titulo: A matéria na visdo submicroscopica
Autor(a): Keila Patricia Neris Santana
Unidade tematica: Energia e Matéria

Habilidades:((EF09CI01) Investigar as mudancas de estado fisico da matéria e explicar essas
transformacgdes com base no modelo de constituicdo submicroscopica.

Tempo estimado/n® de aulas: 6 aulas

Recursos utilizados: Folhas impressas, celular com acesso a internet.
Materiais: Massinha de modelar de varias cores, palitos de dente, amido de milho, recipientes e luvas cirdrgicas.

ETAPAS:

Problematizagéo:
Tempo estimado: Uma aula de 50 minutos

Para engajar o aluno no tema e levantar conhecimentos prévios, os estudantes deverao
assistir ao um video do canal “Espaco Nerd”, sobre os sete usuarios de dgua dos quadrinhos. A
partir deste video serdo levantados os seguintes questionamentos:

-Que estados fisicos a dgua apareceu no video?

-No video os super-herdis, manipulam a dgua com seus poderes. Na vida real de que
forma podemos mudar o estado fisico da agua?

-Outros materiais também podem mudar de estado fisico?

Apdbs o levantamento de conhecimentos prévio os estudantes devem ser colocados
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diante da situacdo problema a seguir: (Uma sugestdo € o preparar o ambiente com uma musica

de super-herois, levar mascaras de super-herdis para os estudantes).
Situacgéo- problema

Eu sou a agente K. Faco parte de uma organizacéo secreta chama TIB (Teacher in
black). Esta organizagdo protege 0 nosso planeta contra os ataques alienigenas.
Vocés sdo OS MELHORES, DOS MELHORES, DOS MELHORES! Por isto foram
selecionados para participar de nossa equipe altamente competente e qualificada.
Em nossa organizacgéo € extremamente necessario o desenvolvimento de algumas
habilidades, como; investigar, analisar, observar, criar e pensar fora da caixa.
A situacao € a seguinte....
O nosso planeta esta preste a sofrer uma invasao alienigenas... E vocés terdo que
desenvolver estratégias para tentar destruir os aliens que chegarem a terra.
Os cientistas da nossa organizagdo conseguiram identificar algumas caracteristicas
destes extraterrestres.
Possuem mais 0 menos 3 metros de altura e ndo tem boca, nariz e nem olhos.
Durante as guerras espaciais eles se revestem de uma estrutura rigida amarelada. O
unico orificio que possuem é uma abertura peitoral, por onde lan¢cam substancias pastosas,
que ao serem langadas, torna sélido tudo e todos a sua frente! Uma de nossas sondas
espaciais conseguiu uma amostra desta substancia.
Alguns cientistas, afirmam que ela deve compor internamente o corpo dos alienigenas
e aparentam ser esbranquicgados.
Precisamos descobrir uma forma de derrota-los, antes que acabem com todo nosso
planeta...
Para isto vocés deverdo formar equipes gque treinardo e desenvolverdo instrumentos

para este combate.

Que plano podemos tracar para derrotar estes alienigenas?
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Depois de ouvirem a histdria os estudantes deverdo desenhar os alienigenas com todas
suas caracteristicas indicando seus pontos fracos e seus pontos fortes. Posteriormente, devem
propor uma hipétese para derrota-los baseando em seus conhecimentos sobre a estrutura
molecular.

Deve ser entregue aos estudantes a folha de atividade namero 1.

TAREFA (11
Para ganhar uma guerra ¢ preciso conhecer seu oponente, identificar seus pontos fracos e
fortes para depois elaborar um plano para destrui-lo. Por meio das caracteristicas indicadas,
represente no espagoe abaixo a imagem dos alienigenas ¢ dé um nome para ele, ¢ para seu planeta.
ALIENIGENA:

PLAMETA:

Agora aponte os pontes fortes e os pontos fracos desses alienigenas.

Caracteristicas Fragueras

ESTRATEGIA PARA DERROTAR 05 ALIENIGENAS
(bserve as caracteristicas do extraterrestre e a partir de seus conhecimentos prévios sohre

constituicio da matéria planeje uma estratégia para derroti-los.
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Experimentacéo 1
Duracéo prevista: Uma aula

Neste treinamento o objetivo € identificar as particulas que constituem a matéria, dando
énfase as substancias que compdem o corpo dos alienigenas e devem entender que toda
molécula é formada pela juncdo de 4&tomos. Os estudantes deverdo criar na imaginagdo uma
arma capaz de observar qualquer matéria com zoom ampliado e depois utilizar esta arma para
observar a composic¢ao quimica dos extraterrestres.

Para isso, receberdo uma folha de tarefa 2 contendo a representacdo de algumas
moléculas. Por meio desta representacdo os estudantes deverdo identificar os a&tomos e as
substancias formadas por eles. Montardo ainda uma maquete com massinha e palito de dente,

representando cada substancia.

Hoje vocés realizardo o primeiro desafio no treinamento parda novos super-Rerocis.

Para isto responda a questao:

Que tipo de arma ou instrumento poderiamos construir para enxergar coisas bem

pequenas?

DESENHO

Agora vocés deverdo utilizar este instrumento para identificar gquais sdo os atomos € as
substancias que constituem o corpo dos alienigenas.

Pelo gque se percebe a mesmas substancias langada por eles rambém faz parte de sua
constituicdo interior.

Uma amostra foi coleta pelos pesquisadores, observe abaixo:

= =
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Muitos enxergario apenas uma massa branca, mais vocés com sua superarma conseguem visualizar os
clementos quimicos e as substincias presentes nesta mistura.

Por isso ajude os cientistas a responderem as guestdes a seguir:

1) Quais siio os elementos quimicos presentes 2} Pesguise que substancias foram
nesta mistura? Faca uma legenda para formadas com estes elementos guimicos

I'El'!]"ﬁf‘ll"ﬂ.r SUAS COres.

3 HORA DE MONTAR UM PROTOTIPO DA 4. Agora obhserve snas maguetes e indigue
COMPOSICAD ALIENIGENA. a) Quantidade de stomos:
Faca bolinhas de massinha para representar os b) Quantidade de elemento quimico:

dtomos das substincias, depois utilize palitos de dente | ¢) Quantidade de substincias:
para formar as moléculas. Represente cada elemento
gquimico de acordo com as cores da legenda da

questio 1.

5) Em nosso planeta terra. em guoe locais podemos encontrar estas substincias?

Experimentacao 2
Duracao prevista uma aula.

Nesta aula as equipes precisardo responder como as moléculas se comportam nos
diferentes estados fisicos. Sendo assim elas Acessardo um simulador no site phet colorado,
disponivel em https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter/latest/states-of-
matter_pt_BR.html..

Por meio deste simulador os estudantes poderdo observar e compreender como as

moléculas das substancias podem se comportar na presenca de temperaturas diferentes. O

simulador possibilita a manipulacéo da temperatura atuando em diferentes substancias. Assim


https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter/latest/states-of-matter_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter/latest/states-of-matter_pt_BR.html
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¢ possivel observar a agitacdo molecular e o grau de aproximacdo das moléculas por meio de
suas mudancas de estado. Com estas interacfes moleculares é esperado a associacdo entre a
energia cinética das moléculas e as formas fixas apresentadas no sélido e as formas variadas no
estado liquido e a falta de forma no estado gasoso.

Os alunos deveréo desenhar e anotar suas observacgdes, conforme solicitado na atividade

Agora que voob ja sabe a composicio malecular dos alienigenas, ¢ importante
descobrir como suas moléculas podem reagir nos diferentes estados fisicos, Essa
informacio pode ser muito importante na hora de enfrentar os Aliens.

Niga as orientacies:

19 passa: L tiliee a arma construida ¢ observe as imagens a seguir ¢ desenhe mmsa

hipdtese de como as mamlécnlas dos materiais se comportam nos diferentes estados?T

MBMATERILAIS EST AIIS RO R T AMENTF [RAS NI PR T AMENTOF [AS DA DS SATERE A%
FisiOos AHOHLEC UL AS AHHLECULAS OBRSERY AOOES D
(HIFOTESE) ACONC LS AN SIMILT LA R,
SONLIENCY
LiQuUnmo

J GCASOSOY

2° passo: Acesse o link ¢ faga a simulacio proposta:

httpes - phet. colormdo. edu'sims/ himl/states-of-matter/latest'states-of-matter pt BR _himl.

3° passo: Anote suas observagies ¢ refaca seus desenhos para demonstrar de gque forma as moléculas

estio se comportando nos diferentes estados.

QDUE TIFD DE ARMAISNSTRUMENTO, VIOOCES FRECISARLAM FARA
AMUDAR OS5 ESTAIMIS FISIOOS DA MATERLAT

MNOME DY INSTRUMENTO:
DNESEMNHO:

Experimentacéo 3

Duracéo prevista uma aula
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Nesta etapa sera sugerido aos estudantes que levem para escola amido de milho. Eles
deverdo fazer uma mistura com amido e agua (Conforme a tarefa 4), representando a mistura
pastosa do qual os alienigenas sdo constituidos. A mistura deve ser colocada dentro da luva,
que ird representar o alienigena. (Os estudantes podem usar a criatividade para decorar a luva
com canetinhas coloridas)

Sera solicitado as equipes que facam testes, como bater, socar ou simplesmente colocar
a mao na mistura. Com esta experiéncia poderdo analisar a variacdo de algumas substancias

quando sujeitas a temperatura e pressao.

. - I

Jd estamos ficando sem fempo, a invasdo afienigena estd presfe @ @oonfecer.
Huoje vocés deverdo festar as formas para aftacar as Aliens.
Ja sabemos do gue eles sdo composias, por 560 MORATEPREMOS W protdipo parag realizar
atagues € fextes, para melhor atacd-fo na baratha.
Siga 05 passos a scguir:
1# Cologue 2(M gramas de amido de milho em um recipiente.
2® Acrescente 10 gramas de sal e, ans poucos, va acrescentando agua (cerca de 100
ml} até criar uma mistura que se assemelha a numa massa de pangueca.
2* Cologue esta mistura em nma lova de litex ou outro recipiente gue simule os
Adiens.

3® Faga os testes propostos anotando as informacies na tabela.

Teste 1:
D& golpes de socos e tapas ou lance
coisas sohre o prototipoe.

Teste 2:
Aperte suavemente o protitipo com as
mifios,

Teste 3

Eleve a temperatura de sna mistura.

Due caracteristicas moleculares este tipo de fluido apresenta?

Sistematizacéo coletiva:
Sugestao de duas aulas. Uma para a construcdo da historia em quadrinho e a segunda

para as apresentacdes.
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Para organizar os dados e ideias 0s grupos construirdo uma historia em quadrinhos
relatando a forma que encontraram para derrotar os alienigenas. Em um segundo momento irdo
apresentar oralmente para a turma. (Também podem apresentar a historia por meio de teatro ou
videos).

A sistematizacdo sera aberta, pois cada grupo pode apresentar ideias diferentes. Contudo
¢ esperado que os estudantes associem o alienigena a uma panela de pressédo, que sob altas
temperaturas e nenhuma abertura para saida dos gases, podem explodir. Sendo assim uma das
ideias para derrota-lo seria tapar a abertura peitoral e logo apds coloca-lo sob altas temperaturas.
Portanto, precisariam de armas de calor, ou langamento de fogo.

TAREFA S

Faca uma historia em quadrinhos para apresentar a batalha final contra os
alienigenas. Nio se esgueca de colocar cada detalhe do treinamento. como os dados
obtidos € os testes de suas hipoteses. Caso seu plano para derrotar os alienigenas,
nio tenha dado certo conte também como foi a derrota.

Organizem-se para apresentar para a turma. (Podem usar recursos como data
show, videos., sons ou organizar nma peca de teatro).

USE E ABUSE DA CRIATIVIDADE!

Sistematizacdo individual:
(Dever de casa)
Durante a sistematizacdo coletiva, 0s estudantes devem receber pipocas para comerem
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enguanto assistem as apresentacfes. No final da aula deverdo fazer um comparativo entre 0s
alienigenas e o fato do milho virar pipoca. Para isto, deve ser solicitado um registro escrito por
meio de texto, onde o estudante devera explicar a relacdo entre a estrutura molecular dos
alienigenas e o milho de pipoca. Espera-se que o estudante utilize dos prévios e novos

conhecimentos para contextualizar o contetdo com fatos da realidade.

TAREFA 6
OUAL A RELACAO DA COMPOSICAD QUIMICA DOS ALIENIGENAS COM

O FATO DO MILHO DE PIPOCAT
B o™ &3

= @
{}O <X an

Escreva um texto explicando como o mille vira pipoca. Associe este

fendimeno aos dados obtidos durante a preparagio para a batalha, comparando

coan as caracteristicas quimicas dos alienigenas estudados.

EM QUE OUTRAS SITUACOES PODEMOS OBSERVAR FENOMENOS PARECIDOS COM ESTE?

Avaliacao:
A avaliacdo sera realizada por meio da observacdo participativa dos estudantes nas
tarefas distribuidas, da argumentagdo durante as apresentagdes orais € a escrita. Critérios como

linguagem cientifica e contextualizagdo serdo importantes a serem observados nesta avaliagéo.
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APENDICE E - SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA (SEI)- N° 3

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE GOIAS
CAMPUS CENTRAL — SEDE Anapolis — CET

Programa Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias

SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA - SEI:

Titulo: As caracteristicas Fisicas e o DNA
Autor(a): Keila Patricia Neris Santana
Unidade tematica: Vida

Habilidade: (EF09CI09-C) Discutir a resolugdo de problemas que envolvem a
hereditariedade em diferentes organismos, com base nas ideias de Mendel.

Tempo estimado/n® de aulas: 6 aulas
Recursos utilizados: Televisao, Chromebook,

Materiais: Material impresso

ETAPAS:
Problematizacéo:
Tempo estimado: Uma aula de 50 minutos
A etapa de problematizacéo foi realizada por meio das seguintes perguntas:
-V OCé se parece mais com seu pai ou sua mée?
-Vocés tém irmaos que ndo se parecem nada com vocé?
-Ja te disseram que vocé parece muito com alguém famoso ou outra pessoa que ndo
faz parte de sua familia?
Em seguida deve-se apresentar os videos disponiveis nos niveis abaixo,
https://www.youtube.com/watch?v=Kj_ 9WwGadY8
https://www.youtube.com/watch?v=nC6KUjX3Xd



https://www.youtube.com/watch?v=Kj_9WwGadY8
https://www.youtube.com/watch?v=nC6KUjX3Xd
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Ainda em relacdo aos videos podem ser feitas as seguintes perguntas aos estudantes:

- Que caracteristicas fisicas vocés observam entre as pessoas apresentadas no video?

- Por que pessoas da mesma familia podem ter caracteristicas fisicas tdo semelhantes
e outras téo distintas?

- Por que podemos apresentar caracteristicas semelhantes com pessoas que nao tem
nenhum grau de parentesco conosco?

Espera-se que o estudante associe as caracteristicas fisicas com a hereditariedade.

Caso ainda nédo facam esta associa¢do, podem ser feitas outras perguntas a fim de

verificar se esta associacao ja tenha sido construida cognitivamente.

PERGUNTA NORTEADORA:

Quais as principais semelhancas fisicas dos estudantes do colégio? E de onde vieram as

caracteristicas presentes em cada um deles?

Experimentacéo 1 (coleta de dados)

Duracéo prevista: Uma aula

Nesta etapa, os estudantes devem levantar os principais fenotipos observados nos seres
humanos, como cor e tipo do cabelo, cor dos olhos, cor da pele, lobo da orelha, presenga de
sardas, entre outras. Em seguida devem organizar essas caracteristicas em uma tabela para
facilitar a coleta dos dados. A coleta de dados pode ser organizada nas demais turmas do
colégio. Para isto os grupos devem fazer perguntas na turma selecionada sobre as caracteristicas
apresentadas na tabela. Deve ser feita a contagem de estudantes que possuem determinado
fenGtipo e anotar o quantitativo na tabela. E preciso que os estudantes observem se todos
entenderam de que caracteristicas se trata e se todos que a possuem levantaram a méo.

Atividade impressa nimero 1.

Experimentacéo 2 (Interpretagdo dos dados.)
Duracéo prevista: uma aula.
Nesta aula os estudantes fardo a interpretacdo dos dados coletados, mas para isto

precisardo construir gréficos para melhor visualizacdo. Os Chromebooks recebidos da escola,
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podem ser utilizados como ferramenta tecnologica na construcao dos graficos. Se for possivel,
0 professor pode projetar seu computador a TV ou Data show e ensinar aos estudantes o
manuseio das planilhas ou programas como o Excel. Como cada grupo coleta dados de turmas
diferentes, é preciso trocar as informacfes entre os demais grupos, de forma que se possa
construir um gréfico coletivo com os resultados obtidos em toda escola. Pode-se compartilhar
a imagem do computador a televisao e juntamente com os estudantes elaborar os graficos.
Ainda na interpretacdo dos dados os estudantes devem calcular o percentual dos
resultados obtidos, a fim de representar em porcentagem as caracteristicas predominantes no
colégio. Portanto, o professor deve verificar se a0 menos um integrante do grupo sabe fazer
calculos de porcentagem, utilizando a regra de trés simples. Caso os estudantes ndo tenham
desenvolvido a habilidade, estabelecer uma parceria com o professor de matematica da

turma, para que a SEI seja trabalhada de forma interdisciplinar.

Experimentacéo 3 (Construcao dos heredogramas)
Duracéo prevista: uma aula

Os estudantes devem selecionar em seu grupo ou na turma, colegas que apresentam os
fendtipos selecionados para a pesquisa e verificar a presenca deste fenotipo em outros
integrantes da familia. Os dados devem ser representados por meio da construcdo de
heredogramas. Cada grupo deve apresentar no minimo trés fenotipos por meio do heredograma.
Os heredogramas poderdo ajudar os estudantes a verificarem que as caracteristicas hereditarias
s&o transmitidas por meio da reproducéo e passadas de pais para filnos. E importante mediar os
estudantes para pensarem que mesmo que nao apresentem um fenotipo para determinada
caracteristica, eles podem carregar este gene em seu DNA, podendo ser ou ndo expressado em
seus descendentes.

Atividade impressa numero 2
Sistematizacéo coletiva:
Sugestéo de duas aulas. Uma para a atividade “Filho de peixe, peixinho é!” e a segunda

para as apresentacdes dos dados e resultados.

A atividade, “Filho de Peixe, peixinho E” proporciona a aplicagiio dos conhecimentos
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construidos durante a sequéncia por meio de uma brincadeira. Os estudantes escolhem as
caracteristicas fenotipicas e genotipicas para os pais, representado em um desenho, em seguida
sorteiam a partir dos alelos paternos, caracteristicas para o futuro filho. Nesta etapa é possivel
abordar termos cientificos da genética como DNA, Cromossomos, Genes, homozigotos,
heterozigotos, alelos recessivos e dominantes, entre outros.

Ainda na etapa de sistematizacdo, os estudantes apresentam e discutem com a turma
os graficos, heredogramas e a resposta para a pergunta problematizadora. E esperado que os
estudantes concluam que o DNA é o principal fator determinante das caracteristicas do
individuo. Embora as caracteristicas sejam passadas de pais para filhos é possivel observar a
semelhanca entre individuos sem parentesco, isto por que existem caracteristica que sao
préprias do DNA humano.

Atividade impressa numero 3

Sistematizacéo individual:
(Dever de casa)

Como trabalho de casa os estudantes deverdo produzir um texto respondendo a questéo
problematizadora, apresentando todo o percurso que utilizaram para realizar a pesquisa e por

fim apresentar os resultados e discussdes feitas na sala de aula.

Avaliacao:
A avaliacdo sera realizada por meio da observacdo participativa dos estudantes nas
tarefas distribuidas, da argumentacdo durante as apresentacdes orais € a escrita. A linguagem

cientifica e a contextualizagdo séo critérios importantes a serem observados nesta avaliagéo.
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ATIVIDADE NUMERO 1 - SEI 3

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE GOIAS
) Programa Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias

COLEGIO ESTADUAL JAD SALOMAO

Universidade
Estadual de Goias ;
PESQUISA CIENTIFICA

CARACTERISTICAS GENETICA

PERGUNTA PROBLEMATIZADORA:
Quais as principais semelhancas fisicas dos estudantes do colégio? E de onde vieram as

caracteristicas presentes em cada um deles?
HIPOTESE:

PESQUISA:

1.Divididos em grupos, escolha outra classe de sua escola e faga o levantamento das caracteristicas
a seguir presentes ou ndo nos estudantes.

TURMA PESQUISADA:
CARACTERISTICAS QUANTIDADE DE
ESTUDANTES
1 | Lobo da orelha Solto
Preso
Enrola a linguaem U Sim
2 Né&o
Insercao do cabelo Em bico
3 Reto
Sarda Ausente
4 Presente
Cor dos cabelos Castanhos
5 Claros
Castanhos
6 | Cor dos olhos Verdes
Azuis
Negra
7 | Cor da pele Parda
Negra

2. Monte um grafico para representar as caracteristicas pesquisadas apontando as mais
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3. Compartilhe seus resultados com os colegas e preencha a tabela abaixo.

CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS DOS ESTUDANTES DO COLEGIO JAD SALOMAO.

CARACTERISTICAS

QUANTIDADE DE ESTUDANTES.

6°A |6°B | 7T°A|T7°B |8 |9° |1°|2° |3° | TOTAL
Lobo da orelha Solto
Preso
Enrola a linguaem | sim
U Néo
Insercéo do cabelo | Em bico
Reto
Sarda Ausente
Presente
Cor dos cabelos Castanhos
Claros
Castanhos
Cor dos olhos Verdes
Azuis
Negra
Cor da pele Parda
Negra

4. Agora elabore outro grafico para apresentar em porcentagem as caracteristicas mais
frequentes na escola.
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ATIVIDADE NUMERO 2 - SEI 3
HEREDOGRAMAS

O heredograma é uma representacdo grafica, também conhecida como arvore geneal6gica, que
apresenta os fenétipos (conjunto de caracteristicas observaveis de um organismo, sejam morfoldgicas,
sejam funcionais) dos membros de uma familia e permite a analise do padrdo de determinada heranca
genética dentro dessa familia. Disponivel em: https://www.biologianet.com/genetica/heredograma.htm

Observe as representacdes graficas propostas para um heredograma.

O Mulher nao-afetada 7?
I:I Homem nao-afetado I:] I:l Gémeos dizigdticos

‘ Mulher afetada
- Homem afetado

‘) Heterozigoéticos para um
carater autossémico |

I IS s

]
O—D Casamento 1
O:D Casamento consanguineo

Disponivel em: https://www.biologianet.com/genetica/heredograma.htm

Gémeos monozigdticos

(D

Numeracéo dos individuos no
heredograma

O
i
®
LODJN

N

O heredograma abaixo representa a prevaléncias do fenotipo lobo da orelha.
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: homem:
Lobo da oreiha solto: homen: . Lobo da orelha preso: { D
mulher: @ muther: O)

Disponivel em: https://www.todamateria.com.br/heredograma/

MAO NA MASSA

O grupo deve escolher trés dos fenotipos escolhidos para coleta de dados, identificar estudantes da turma
ou do grupo que possuam estes fenotipos e construir heredogramas a partir dos avos paternos e maternos
para representar a frequéncia de cada fendtipo na familia. Devem identificar também os alelos que cada

membro familiar possui.


https://www.biologianet.com/genetica/heredograma.htm
https://www.biologianet.com/genetica/heredograma.htm
https://www.todamateria.com.br/heredograma/

ATIVIDADE NUMERO 3 -SEI 3
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FILHO DE PEIXE, PEIXINHO E!

Orientac0es: fendtipos Genotipos:
Observe as orientacdes sobre as caracteristicas genéticas.
e HOMOZIGOTOS DOMINANTES: AA Olhos castanhos: AA, Aa
¢ HOMOZIGOTOS RECESSIVOS: aa OIlhos azuis aa
* HETEROZIGOTOS: Aa Cabelos castanhos CC, Cc
L . Cabelos claros cc
Escolha caracteristicas para o casal abaixo,
indicando os genes em seus gametas. Cabelos cacheados, crespos | BB, Bb
Cabelos lisos bb
Lobo da orelha solto DD, Dd
Lobo da orelha preso dd
e ———— \
/ ) |
— P
Y S \ = e
s | |
FENOTIPO DA MAE GENOTIPOS FENOTIPO DO PAI GENOTIPOS
COR DOS
CABELOS: COR DOS
TIPO DO CABELOS:
CABELO: TIPO DO
COR DOS CABELO:
OLHOS: COR DOS
LOBO DA OLHOS:
ORELHA:; LOBO DA
ORELHA:
Faca o sorteio dos gendtipos dos pais para identificar as caracteristicas da crianga. GENOTIPOS

FENOTIPOS

COR DOS CABELOS:
TIPO DO CABELO:
COR DOS OLHOS:
LOBO DA ORELHA:
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9° ano
UNIDADE TEMATICA: Matéria e Energia

OBJETO DO CONHECIMENTO: Equilibrio termodinamico e vida na Terra.

QUESTAO 1
A Matéria é definida como sendo tudo aquilo que tem massa ou volume e ocupa um
lugar no espaco. Sendo assim a alternativa que NAO apresenta um exemplo de matéria
é:
a) Ar
b) som
C) magé
d) lapis

QUESTAO 2
Ana ao comer uma bolacha de sal, ficou curiosa com 0s pequenos pedacos que caiam
sobre a mesa, comecando a se questionar do que seria feita a menor particula daquele
lanche. Caso Ana pudesse dar um zoom nos farelos de bolacha, a menor particula que
ela observaria seria:
a) Farinha de trigo
b) Sal
c) Células
d) Atomos

QUESTAO 3
As estrelas, as plantas, o ar, a 4gua, eu e vocé temos algo em comum, somos matéria
feitos de atomos que se juntam e formam moléculas. A matéria pode ser transformada
do estado sélido para o estado liquido ou para o estado gasoso. Estas mudancas de
estado sdo chamadas de transformagcdes FISICAS da matéria porque:

a) Porque neste caso, a matéria muda suas caracteristicas.

b) Porque a matéria se transforma em outra matéria.

c) Porque neste caso a matéria ndo muda suas caracteristicas.
d) Porque as regides polares recebem pouca iluminagéo do Sol.

QUESTAO 4

As moléculas que compdem a matéria podem se comportar de maneiras diferentes
dependendo do seu estado fisico. Observe a imagem a seguir:
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1 2 3
Podemos afirmar que as moléculas no estado solido da matéria estao

a) em constante movimento estando mais proximas umas das outras.

b) em formacgdes geométricas ocupando mais espaco por causa dos espagos vazios deixados
entre 0s 4&tomos.

c) bastante desunidas, desagregadas, sendo o estado que mais ocupa espaco.

d) se movimentando lentamente, estando fortemente ligadas entre si.

QUESTAO 5
A imagem a seguir aponta a previsao do tempo para Anépolis no dia 29/11/2022.
TEMPERATURA CHUVA VENTO UMIDADE DO AR
$ 18 T #44 8mm-80% N NW - 14km/h O 52% O 97%
ARCO-RIS SoL LUA
Alta probabilid. 2L 05:33-18:34 Nova

Em dias como este é comum observar a presenca de
goticulas de agua nas superficies frias, como por exemplo
uma garrafa de &gua gelada.
. Goticulas de agua
Explique com base nos dados de onde vem as )
goticulas de agua em torno da garrafa? no exterior da garrafa



https://3.bp.blogspot.com/-1Lwy0tTaQOI/V__oS8Cm0TI/AAAAAAAADio/tGm5J0T7RVQfBGfqrnuKXdfv1L-UOSLRQCK4B/s1600/capture-20161013-1658151.png
https://3.bp.blogspot.com/-fV_zpvory30/VP7o63hDBMI/AAAAAAAABo8/Y0t3zkkm4d0/s1600/got%C3%ADculas.png
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UNIDADE TEMATICA: Vida e evolucéo
OBJETO DO CONHECIMENTO: Hereditariedade

QUESTAO 6

Todos os seres humanos sao diferentes uns dos outros, até mesmo 0s gémeos apresentam
alguma caracteristica fisica que o torna unico, como a digital por exemplo. Esta
diversidade ocorre gracas a mistura de caracteristicas entre dois individuos por meio da
reproducdo sexuada. As células responsaveis por carregar as caracteristicas paternas
recebe o nome de

a) owvulos
b) Sangue
c) Espermatozoide
d) Cromossomos

QUESTAO 7

E comum perceber apds a exposicdo solar que a nossa pele aparenta uma tonalidade
diferente. O famoso bronzeado é desejado por inimeros homens e mulheres que buscam
diferentes formas para terem uma pele mais morena. Esta mudanca na cor da pele ocorre
em nosso

a) Genotipo podendo ser passadas para nossos filhos.

b) Fendtipo, ndo podendo ser transmitida aos descendentes.

c) DNA, que passa apresentar genes diferentes na regido da nossa pele.

d) Sangue, que escurece na presenca do sol intenso.

QUESTAO 8

O teste de paternidade € utilizado para verificar o vinculo biolégico ou nédo entre duas
pessoas. Para o exame pode-se usar fio de cabelo, saliva, porém o mais comum é a amostra
de sangue. Para chegar ao resultado de que certo individuo tem ou ndo parentesco
biolégico com outro, observa-se nos materiais coletados

a) A compatibilidade do DNA.

b) Se as células tem o mesmo formato e fungéo.

c) Se ambos possuem 0 mesmo tipo sanguineo.

d) Se os dois individuos produzem quantidades de energia equivalentes nas células

coletadas.

QUESTAO 09

O lébulo da orelha é um tipo de pequena proeminéncia, conhecidas em anatomia como
lobos (diminutivo “lobulo”), que se situa na regiao inferior da orelha dos seres humanos.
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Eventualmente, em diversos contextos sociais distintos, pessoas criam buracos nos
I6bulos através da utilizagdo de brincos, piercings e alargadores. No &mbito da genética,
o l6bulo solto das orelhas € uma caracteristica condicionada por um alelo dominante
(AA ou Aa); o homozigoto recessivo (aa), por sua vez, tem os lobos presos.

Caso um casal com os lobos da orelha solto, tiver um filho com lobo da orelha preso,
poderiamos afirmar que

A. Os pais sd0 homozigotos dominantes.
B. Os pais s&o homozigotos recessivos.
C. Todos os filhos normais séo heterozigotos.

D. Os pais sdo heterozigotos.

QUESTAO 10

Mariana é albina, sua pele é extremamente clara, seus cabelos s&o brancos e seus olhos sdo
azuis. O albinismo é uma anomalia genética ocasionada pela ausencia total ou parcial de
pigmentos na pele.
Considere as informacdes abaixo sobre a arvore geneoldgica de Mariana e monte um
heredograma para apresentar os individuos normais e os individuos albinos em sua
familia. Ndo esquecam de indicar os genes presentes em cada individuo, ou seja se sdo AA,
Aaou aa.

e Av0 paterno albino

e 3 tios por parte de pai, sendo que nenhum é albino.

e Av0s maternos normais

e 3 tias por parte de mae normais e um tio albino.

e Pais de Mariana sdo normais.

e Oirméo e a irma de Mariana s&o normais

UNIDADE TEMATICA: Terrae Universo
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OBJETO DO CONHECIMENTO: Fenbmenos naturais

QUESTAO 11

A arqueoastronomia busca entender como as civilizagbes antigas compreendiam a
astronomia. No Brasil, estd muito relacionada a arte rupestre, pois nesses desenhos 0s
povos antigos mostravam como viviam, como se relacionavam com o ambiente e os demais
seres vivos e como realizavam suas atividades. Qual das atividades a seguir eram
influenciadas pela astronomia nas civiliza¢Ges antigas?

a) Reproducao.

b) Agricultura.

¢) Pintura corporal.

d) Fabricagéo de ferramentas

QUESTAO 12

Segundo pesquisas cientificas realizadas até o momento, apesar de reunir condicdes
bastante adversas a vida, Marte é o planeta do Sistema Solar com maior chance de abrigar
seres vivos. Assinale a alternativa que indica uma caracteristica de Marte necessaria para
possibilitar a sobrevivéncia humana no planeta.
b) Presenca de agua liquida.
c) Tamanho do planeta.
d) Temperatura muito abaixo de zero.
e) Pouco oxigénio na atmosfera.
f) Atmosfera com muito géas carbénico.

QUESTAO 13

No Sistema Solar, h4 uma regido chamada zona habitavel, onde esta inserido o planeta
Terra. Essa regido possui condi¢cdes adequadas a vida. Assinale a alternativa correta sobre
essas condigdes.

a) Grande quantidade de gas enxofre na atmosfera, que é favoravel a vida.

b) Somente planetas gasosos estdo dentro da zona habitavel.

c) A zona habitavel apresenta temperatura adequada para que se encontre agua na forma
liquida.

d) O gas oxigénio nao é encontrado na zona habitavel.

QUESTAO 14

Assinale a alternativa que indica caracteristicas dos planetas que estéo relacionadas a
sobrevivéncia humana fora da Terra.

a) Quanto mais distante o planeta estiver do Sol, maiores serdo as chances de nele existirem
atmosfera e agua liquida.

b) A sobrevivéncia dos seres humanos seria facilitada em planetas com atmosfera rarefeita,
com baixa pressdo e pouca concentracao de gases.

c) Planetas que estejam na zona habitavel e que tenham &gua na forma liquida apresentam
algumas das condicdes propicias a vida.

d) Planetas com baixa incidéncia de raios solares e sem agua liquida, uma vez que é possivel
obter esse recurso a partir do gelo e cultivar plantas levadas da Terra, conseguem garantir a
alimentacédo do ser humano.

e) Apesar de distantes da Terra, os planetas gasosos apresentam caracteristicas semelhantes as
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do nosso planeta, portanto, o processo de colonizagdo humana seria facilitado.
QUESTAO 15

Vocé ja deve ter observado que os astronautas, quando estdo no espago, sempre usam
trajes espaciais, como na imagem a seguir, apropriados para a sobrevivéncia do ser
humano em condicBes extremas. Explique qual é a necessidade de utilizacdo desse traje,
levando em consideracdo as caracteristicas do ambiente espacial e as condicdes
necessarias a vida.

R

Anapolis, de 2022

Assinatura do (a) participante da pesquisa

Assinatura da pesquisadora responsavel



o Mestrado Profissional em
Universidade
) Estadual de Goias Ensino de Ciéncias

PRODUTO EDUCACIONAL / LIVRETO

AUTORAS: KEILA PATRICIA NERIS SANTANA
PROFESSORA DRA. MIRLEY LUCIENE DOS SANTOS

2023



CADERNO DO PROFESSOR

Keila Patricia Neris Santana
Dra. Mirley Luciene dos Santos

N\ = ° Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias-PPEC
Keila Patricia Neris Santana Andpolis- GO
Mirley Luciene dos Santos 2023



Pl AV AV A A A P A P VA A A A A A A AP VA A A A A A A A AV A A A A A A A A A A A A A AV A AP A A AV A A AV A P A A A A A A

AR R T R R R R R Ty Ty ey e e e e e ey e

Elaborada pelo Sistema de Geragdo Automatica de Ficha Catalografica da UEG

com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).

NLkp

Neris Santana, Keila Patricia

PRODUTO EDUCACIONAL: INVESTIGADORES DA CIENCIA-
Conhecendo o mundo ao meu redor/ Caderno do professor.
/ Keila Patricia Neris Santana; orientador Mirley
Luciene dos Santos. -- Andpolis, 2023.

82 p.

Dissertacdo (Mestrado - Programa de Pés-Graduacgdo
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias) -- Campus
Central - Sede: Andpolis - CET, Universidade Estadual
de Goias, 2023,

1. Ensino de Ciéncias por Investigagdo. 2.
Letramento Cientifico. 3. Sequéncias de Ensino
Investigativas. 4. Documento curricular para Goids. I.
dos Santos, Mirley Luciene, orient. II. Titulo.

Pl AV PP S AV P S S A A A A A A A A A A A A A

APRESENTAGAO. ..., 2
ENSINO DE CIENCIAS PORINVESTIGAGAO.............c.cooovoveieeean. 3

INVESTIGAGOES ...
SEI 1- Hereditariedade. ..........oooonuiiiiiiii e
SEI 2 - Estrutura da matéria..............cooeiiiieiiiinieeiniiiiieeeniieeeenineeeeenns
SEI 3- Radiag0es. ...cuvieueiiniiitiie et et .
SEI 4- Influéncias da astronomia. ...........oovuuiiiiiiineeeeeiiieeeeeenieneenns

REFERENCIAS . ... e AT

ANEXOS. ...ttt 50

TR TR TRy R TRy TRy Thy TRy TRy Ty TRy Thy TRy Ty Ty TRy Ty T TRy Ty T TRy Ty Ty TRy Ty Ty TRy Ty Ty TRy Ty Ty TRy Ty T TRy Ty T TRy Ty Ty TRy Ty Ty TR Ty Ty TRy Ty Ty TR Ty Ty Thy Ty Ty Thy Ty Ty TRy Ty Ty TRy Ty Ty Thy Ty Ty Thy Ty Ty Thy Ty Ty TRy Ty Ty Ty Ty Ty Ty Ty Ty Thy Ty Ty Ty




Apresentagdo

O Letramento Cientifico (LC) é a capacidade de um individuo
apoiar-se nas Ciéncias para fazer a leitura do mundo, resolver e entender
questodes do cotidiano, e ainda, posicionar-se criticamente frente as discus-
soes envolvendo questdes sociocientificas e ambientais. Os documentos
normativos para Educagdo tém buscado meios para o alcance do LC nos
estudantes, ¢ uma sugestao, ¢ o Ensino de Ciéncias por Investigacao.

O Ensino de Ciéncias por Investigagao (EnCI) por sua vez, propor-
ciona através de um Problema a interagdo dos estudantes com fendmenos
do diaadia, associando estes fendmenos aos contetidos ministrados em sala
de aula. Esta abordagem utiliza de Sequéncias de Ensino Investigati-
vas (SEI) que contém etapas essenciais na construgdo do conhecimento.

Por este motivo querido(a) professor(a), ¢ com imensa satisfa-
¢do que apresentamos o caderno “Investigadores da Ciéncia conhecen-
do o mundo ao seuredor”. O caderno € voltado para o componente curricular
Ciéncias da Natureza nos 9° anos do Ensino Fundamental. Ele ¢ composto
por quatro Sequéncias Investigativas baseadas na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) e no Documento Curricular de Goias- DC-GO. Pauta-
dos nestas diretrizes, o caderno proporciona uma aproximacao dos estudan-
tes ao mundo cientifico por meio de atividades investigativas, sem distan-
cid-lo dos contetidos propostos nos documentos normativos para a Série.

A edi¢ao conta com duas versdes, o caderno do Profes-
sor ¢ o caderno do Estudante. O caderno do Professor traz as orien-
tagdes em relacdo a abordagem utilizada e sobre as etapas das Sequ-
éncias Investigativas. O caderno do Estudante, apresenta de forma
ludica e dindmica, as tarefas que deverdo ser realizadas durante as se-
quéncias pelas equipes. Esperamos poder contribuir com a melho-
ria do LC de sua turma e facilitar o seu planejamento, tornando as
aulas mais dinamicas, envolventes, e principalmente, construtivas.

Ensino de ciéncias por
investigacao

O Ensino por Investigacdo tem se destacado na produgdo cienti-
fica da area de Ensino, como elemento propulsor para o LC na educagado
basica. Pesquisas feitas por Sasseron e Carvalho (2013), Brito e Fireman
(2016), Scarpaetal. (2017) e Lima e Weber (2019), apontam para a eficacia
desta abordagem de ensino na promog¢do do Letramento Cientifico ( LC).

Mas o que é
Letramento
Cientifico?

Sendo assim, o Ensino de Ciéncias por Investigacao além de serum
caminho para o alcance do LC nos estudantes pode provocar em salade aula:

Protagonismo e Engajamento
Compreensio do mundo ao seu redor
Trabalho em equipe e socializacao

Contato com o mundo dos Cientistas



Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI)

Agora que vocé ja sabe a importancia deste tipo de aborda-
gem, vamos conhecer os passos para sua aplicacdo. A profa. Ana Ma-
ria Pessoa Carvalho (2013) propde a inser¢do das Sequéncias de En-
sino Investigativas (SEIs), nas aulas de ciéncias. Segundo a autora,
as SEIs levam o estudante, amparado por seus conhecimentos pré-
vios, a investigar por meio de analises, exploracdo e experimentos, si-
tuagdes cotidianas contextualizadas com os contetidos curriculares.

Conheca agora as etapas propostas para as Sequéncias Investi-
ativas.

1° ETAPA
Apresentacdo do material / Levantamento dos conhecimentos
prévios / Proposicdo da problematica

Nesta etapa, o professor pode utilizar videos, musicas, imagens,
magquetes, textos, entre diversos materiais para acessar os conhecimen-
tos ja construidos pelo estudante. Identificando os conhecimentos pré-
vios, ou seja, o que o estudante ja sabe, é possivel saber o préoximo pas-
so a ser tomado e se as proximas tarefas da sequéncia estdo de acordo
com os niveis de LC dos estudantes. Este momento é crucial para des-
pertar o engajamento e a curiosidade pela aula. A proposigdo da pro-
blematica, trata-se de uma questdo que os estudantes, amparados pelo
conhecimento ja construido deverao resolver ou chegar a uma conclu-
sao sobre o fato, no decorrer da SEI. A questao deve ser instigante e de-
safiadora de forma que os estudantes se sintam motivados a resolvé-la.

Dica de professor para professa A

égregar conhec1mento aquilo que o estudante j& sabia sobre 0 assun- |
to. No inicio de todo a sequéncia, estabeleca os prazos, e reforce aos
estudantes a importancia de cumprirem os prazos em cada etapa.

2° ETAPA
Resolucao do problema pelos alunos/ realizacdo do experimento
proposto

Este ¢ o momento para os estudantes trocarem ideias, discuti-
rem e testarem as hipoteses sugeridas, trabalhar em equipe e construir
conhecimento. As investigagdes podem ocorrer de diferentes formas:

Por meio de interpretacio de dados

Coleta de dados, analise de graficos, questio-
narios, entrevistas, entre outros.

Professor, utilize os diversos ambientes existentes na escola para reali-
zar a experimentagdo como: Laboratério de Ciéncias ou de infort 'éﬁca
i‘ﬁitg de esportes, patlo externo, biblioteca, entre outros. Aproveite:




Nesta etapa os estudantes compartilham com o restante da tur-
ma os resultados obtidos na investigacdo, de forma que um gru-
po possa agregar conhecimento ao outro grupo. Os estudantes po-
derdo utilizar de diferentes recursos para esta etapa, por exemplo:

Apresentacoes orais
Teatro
Historia em quadrinhos
Musica/Parédias
Slides

Gradficos

ou errado! Os resultados ndo esperados e todos os argumentos
devem ser levados em conta, de forma que o estudante possa in-
" serir em seu saber cotidiano, aspectos do conhecimento cientifico

A

Até esta etapa os estudantes discutiram e testaram hipote-
ses. Descobriram que pode haver mais de uma resposta para a mesma
questdo. Que nao existe erros e sim pontos de apoio para dar continui-
dade as investigagdes. Verificaram que aquilo que era sua Unica verda-
de sobre algum fato ou fendmeno pode ter fundamentos cientificos. Po-
rém ¢é na sistematizacdo que o estudante realmente vai organizar todas
as ideias, refletir sobre elas e construir um novo patamar cognitivo em
relacdo ao assunto. Por isto ¢ importante buscar formas para que este
momento seja de profundo aprendizado. A forma mais utilizada pe-
los pesquisadores da area ¢ a sistematizacdo por meio de texto, contu-
do vocé pode pedir para que os estudantes retornem a pergunta inicial
da sequéncia e a responda novamente. Outra forma pode ser empre-
gando outra pergunta dentro do mesmo contexto, o que permitiria veri-
ficar a capacidade de contextualizagdo do assunto a outros fendmenos.

ugeridanoinicio daSEl easistematizacdodo conteudo. Fiqueatento
atodas as colocagdes, pois vocé podera identificar nas respostas dos
\ estudantes, as possiveis duvidas e dificuldades que ainda restai}_g -




5° ETAPA
Avaliacao

Nas SEIs, a avaliacdo deve ocorrer simultaneamente as etapas.
Deve-se observar o envolvimento e engajamento dos estudantes, o traba-
lho em equipe, o cumprimento das tarefas no tempo determinado e postura
coerente durante a sequéncia. E importante ressaltar que nio ha etapa certa
para constru¢ao do conhecimento, podendo ocorrer em qualquer das etapas.
A sistematizagdo ¢ essencial para o professor averiguar a evolugdo dos es-
tudantes frente ao assunto trabalhado. Caso vocé opte pela sistematizagao
por meio da escrita, vocé podera identificar os seguintes aspectos que au-
xiliardo na determinacao do nivel em que o estudante se encontra, sdo eles:

Dificilmente consegue observar a ciéncias por meio dos dados.

. Faz uso do senso comum em suas respostas.
. Nao justifica ou conclui as respostas.
. Observa os dados explicitos mas dificilmente faz relagdo entre eles.
J Usa alguns termos cientificos, mais sem grande compreensao do signi-
ficado.
. Resolve o problema por meio do senso comum, sem justificativa e
conclusdo.

Nivel 3 | Observa, define e compreende os dados apresentados.
. Utiliza linguagem e termos cientificos coerentes para explicar o feno-
meno.
. Expressa as informagdes de forma organizada na resolugao do proble-
ma.
. Argumenta sobre a situag@o apresentada, contextualizando apenas os

fatores explicitos, sem um posicionamento critico pautado no saber cientifico.

Nivel 4 | - Observa, define e compreende os dados apresentados.
. Utiliza linguagem e termos cientificos coerentes para explicar o feno-
meno.
. Expressa as informagdes de forma organizada na resolug@o do proble-
ma.
. Argumenta sobre a situag@o apresentada, contextualizando em relagdo a
diversos fenomenos.
. Posiciona criticamente, pautado no saber cientifico.

Professor, utilize as Sequéncias Investigativas como meio para me-
lhorar o LC de sua turma. Porém fique atento a heterogeneidade dos

estudantes que se encontram em diferentes niveis de LC. E impor- - g

Utilizando o Caderno
Investigadores da Ciéncia

Antes de  apresentar aos  estudantes o  CA-
DERNO DO ESTUDANTE, siga o0s seguintes  passos:

Apresente aos estudantes as imagens abaixo.
(Vocé pode imprimir ou projetar no Data show)

Pergunte  aos  estudantes:

Qual a relacio que podemos estabelecer entre as imagens?

. Ouga as ideias dos estudantes, sempre fazendo indagagdes como:
. O que eles fazem? Como fazem? (Pegam para detalhar os passos)
. Qual a importancia daquilo que fazem?

Por fim faga a eles a seguinte pergunta:
Qual a relacio que podemos estabelecer entre as imagens?

Apresente o caderno do estudante. Caso vocé tenha copias para
todos os alunos, entregue para eles, caso vocé tenha apenas uma copia por
equipe, projete no Datashow para que todos possam ver. Em seguida, leia
com eles a apresentacdo do caderno. Explique os objetivos e beneficios
do Ensino de Ciéncias por Investigacdo, fazendo a leitura e esclarecen-
do os combinados necessarios para o bom andamento das Sequéncias.

Naparte FORMANDO EQUIPES, vocé deve pontuar a importan-
cia do trabalho em equipe e da troca de ideias entre os estudantes. Ressalte
a responsabilidade como fator primordial para ndo perderem o foco. Se
vocé ja conhece os estudantes, monte previamente as equipes de forma que
fiquem heterogéneas em relagdo a aptidao dos estudantes para lideranga,

criatividade e nivel de LC. Procure separar a turma com no maximo ¢inco
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estudantes por equipe. Uma sugestao seria separar as equipes por meio de
uma dindmica, o que promoveria dinamismo e aceitagdo dos integrantes.
Segue abaixo um link para separacao de equipe: https://www.youtube.
com/watch?v=3sJhQP5 VqY. Lembrando que cada turma tem perfil di-
ferente e pode precisar de estratégias diferentes na separagdo do grupo.

Sequéncia de Ensino Investigativa N° 1
A matéria a nivel molecular

Titulo: A matéria a nivel molecular
|Unidade tematica: Matéria e Energia

|[Habilidades:

[EF09CI03-B) Identificar modelos que descrevem a estrutura da matéria (constituicao
do atomo e composicao de moléculas simples)

(EF09CIO01-A) Descrever as mudancas de estado fisico da matéria, explicando as trans-
formacgdes com base no modelo de constituicdo molecular.

Tempo estimado/n°® de aulas: 6 aulas

|[Recursos utilizados: Folhas impressas, celular com acesso a internet, Chromebook.
[Materiais: Massinha de modelar de varias cores, palitos de dente, amido de milho.

Levantamento dos conhecimentos
prévios e Problematizacao

Tempo estimado: Uma aula de 50 minutos.

Para engajar o aluno no tema e levantar os conhecimentos prévios, os
estudantes deverao assistir ao video do canal “Espago Nerd”, sobre os
sete usudrios de agua dos quadrinhos, segue o link: https://www.you-
tube.com/watch?v=rHTt9-wthUg. Se possivel entregue aos estudantes
um saquinho de pipoca, para que degustem enquanto assistem o video.
A partir deste video serdo levantados os seguintes questionamentos:
. Que estados fisicos a dgua apareceu no video?

. No video os super-herdis, manipulam a agua com seus poderes.
Na vida real de que forma podemos mudar o estado fisico da dgua?

Outros materiais também podem mudar de estado fisico?
10

. Peca para os estudantes pegarem um milho de pipoca que nao
estourou e uma pipoca estourada. Pega para observarem bem as duas
matérias.

PERGUNTA PROBLEMATIZADORA
Faca os seguintes comentarios:
. Agua pode virar gelo?
. Leite pode virar p6?
Por que sera que o milho vira pipoca?

Peca para os estudantes proporem uma  hipote-
se para a questdo em seu caderno pessoal. Depois retina as equi-
pes, entregue o caderno dos estudantes e deixe que discutam
e registrem a hipdtese da equipe no local destinado para isto.

Investigacao 1- Atomos e moléculas

Duracéo prevista:Uma aula de 50 minutos.

Materiais necessarios: Massinha de modelar de varias cores, palitos de
dente e um pedaco de placa de isopor ou papeldo, pratos descartaveis,
entre outros que possam Servir para apoiar as maquetes.

Nesta primeira investigagdo o objetivo ¢ identificar as particulas
que constituem a matéria, dando &nfase as substancias que compdem o
milho de pipoca. Os estudantes deverdo entender que toda molécula ¢
formada pela junc¢do de atomos.

No Caderno do Estudante sdo apresentadas as imagens das es-
truturas basicas da matéria e as duas principais moléculas que compdem
o milho de pipoca, o amido e a 4gua. Por meio desta representacdo, os
estudantes deverdo identificar os dtomos e as substancias formadas por
eles. Montardo ainda uma maquete com massinha e palito de dente, repre-
sentando cada substancia.
1° PASSO: 15 minutos
Se possivel leve novamente milho e pipoca estourada. Primeiro mostre
aos estudantes a pipoca e pergunte:

. Do que ¢ feita a pipoca? Os alunos devem responder milho ou
alguma coisa semelhante.
Agora mostre o milho de pipoca e pergunte:

11



. Do que ¢ feito o milho?

Utilize algum material para quebrar o grao de milho, e pergunte aos es-
tudantes:

. Se fosse possivel observar a menor estrutura do milho, o que ob-
servariamos?

Apés os argumentos dos estudantes projete na TV ou da-
tashow a imagem a seguir: (Caso ndo consiga projetar, pode
apresentar aos estudantes por meio do Caderno do Estudante)

Iy
o i

A'romos

-_1

MOLECULAS E! !

Assim que os estudantes estiverem em equipes entregue a eles o
material e oriente para seguir os passos no Caderno do Estudante. Se pre-
ferir pode pedir para os estudantes se reunirem no laboratorio de ciéncias
ou outro local da escola.
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Investigacdo 2 — Substancias
e misturas

Duracéo prevista: Uma aula de S0 minutos.
Materiais necessarios: Amido de milho, pratinhos descartaveis e dgua.

Esta investigacdo promove aos estudantes um contato com umas
das substancias presentes no milho de pipoca. Os estudantes identificardo
conceitos como Misturas e transformagdes quimicas e fisicas.

1° PASSO (10 minutos)

Em sala de aula, retome os conceitos observados na ultima in-
vestigacdo. Depois pergunte se os estudantes pesquisaram o nome das
substancias da qual fizeram maquete ¢ que estdo presentes no milho de
pipoca. A seguir mostre uma caixinha de maisena e explique que uma das
substancias ¢ o amido. Pergunte se eles sabem o que ¢ amido. Explique
ainda que amido ¢ um tipo de carboidrato formado pela unido de vérias
moléculas de Glicose. O amido esta disponivel em grande quantidade na
natureza, sendo encontrado nos vegetais, principalmente, em o6rgaos de
reserva, graos de cereais e raizes.

2° PASSO (10 minutos)

Direcione os estudantes ao laboratorio de Ciéncias, ou outro lo-
cal da escola, organizado para a investigacao. Oriente que fiquem em sua
equipe, sempre observando o tempo determinado para cada tarefa. Deve
ser solicitado na aula anterior que os estudantes levem para escola amido
de milho. Eles deverao fazer uma mistura com amido e agua conforme o
Caderno do Estudante.

3° PASSO (10 minutos)

Solicite as equipes que fagam testes, como colocar a mao leve-
mente sobre a mistura e depois bater com forca. Com esta experiéncia po-
derdo analisar a variagdo de algumas substancias quando sujeitas a tempe-
ratura e pressdo. Reforcem a importancia de anotar todas as observagdes
no Caderno do Estudante.

4° PASSO (20 minutos)

O professor deve aquecer a mistura, no micro-ondas, manta tu-
13



aquecedora ou fogareiro do laboratorio. A mistura ficara soélida e os estu-
dantes devem relacionar a pipoca a esta mistura. Apos as observagdes, 0s
estudantes devem responder as questdes propostas no Caderno do Estu-
dante.

14

Investigacao 3 — Estados Fisicos
da Matéria
Duracio prevista: Uma aula de S0 minutos.

Nesta aula as equipes precisardo responder como as moléculas se
comportam nos diferentes estados fisicos da matéria.

1° PASSO (15 minutos)

Em sala de aula desenhe ou projete na TV ou Datashow a molécu-
la da 4gua, e pergunte aos estudantes:

. O que significa este desenho?
. Que elementos quimicos podemos encontrar aqui?
. Quantas moléculas dessas vocés acham que podemos encontrar

em uma gota de agua?

. E como sera que estas moléculas estdo nos diferentes estados fisi-
cos da matéria?

Peca aos estudantes que utilizem seu caderno de uso pessoal para
desenhar a 4gua em seus trés estados fisicos. Depois retina as equipes que
apos discutirem devem apresentar sua hipdtese em formato de desenho na
primeira coluna da tabela presente no Caderno do Estudante.

2° PASSO (20 minutos)

Leve a turma até o laboratorio de informatica, ou utilize o labo-
ratorio movel, ou celulares para acessar um simulador no site Phet Colo-
rado, disponivel em https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter/
latest/states-of-matter pt BR.html.

Por meio deste simulador, os estudantes poderdo observar e com-
preender como as moléculas das substancias podem se comportar na pre-
senca de temperaturas diferentes. O simulador possibilita a manipulagio
da temperatura atuando em diferentes substancias. Assim, sera possivel
observar a agitacdo molecular e o grau de aproximagao das moléculas por
meio de suas mudangas de estado. Com estas interagdes moleculares é
esperado a associagdo entre a energia cinética das moléculas e as formas
fixas apresentadas no so6lido e as formas variadas no estado liquido e a

falta de forma no estado gasoso. 5



3° PASSO (15 minutos)

As equipes deverdao completar os dados da tabela no Caderno do
Estudante, agregando o conhecimento adquirido por meio do simulador.

Sistematizacao coletiva

Sugestio de duas aulas de 50 minutos. (Uma para a construcio da
historia em quadrinhos e a segunda para as apresentacdoes).

Para organizar os dados e ideias, os grupos construirdo uma his-
toria em quadrinhos para relatar os conhecimentos adquiridos na SEI. Em
um segundo momento irdo apresentar oralmente para a turma também po-
dem apresentar a historia por meio de teatro, videos ou parddias). Reserve
duas aulas para esta sistematizagdo. Durante a construcdo das apresenta-
¢oes, verifique se estdo inserindo junto a linguagem coloquial aspectos da
linguagem cientifica associados aos termos e conhecimentos adquiridos
na SEI Discuta as apresentagdes para que vocé possa compreender o que
foi feito e se realmente o conhecimento foi adquirido.

Sistematizacao Individual

Deve ser solicitado um registro escrito por meio de texto, onde o
estudante devera explicar a relagdo entre o fato do milho virar pipoca e os
perigos de uma explosdo na panela de pressdo. Espera-se que o estudante
utilize dos conhecimentos prévios e dos novos conhecimentos adquiri-
dos na SEI para contextualizar o conteudo a outros fatos do cotidiano.

Avaliacao
A avaliagdo sera realizada por meio da observacao participativa
dos estudantes nas tarefas atribuidas, da argumentagdo durante as apresen-
tacdes orais e a escrita. Critérios como linguagem cientifica e contextuali-
zagao sao importantes de serem observados nesta avaliagao.
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Sequéncia de Ensino Investigativa N° 2
Radiacoes eletromagnéticas

Titulo: As radiagdes eletromagnéticas
Unidade tematica: Matéria e energia

Habilidades:

EF09CI04-E) Planejar e executar experimentos que evidenciem que to-
das as cores de luz podem ser formadas pela composi¢ao das cores prima-
Fias e que a cor de um objeto esta relacionada a cor da luz que o ilumina.
EF09CI06-A) Definir e identificar a radiagdo eletromagnética na nature-
za, conhecendo os tipos de radiagdes (alfa, beta e gama)

(EF09CI06-D) Classificar as radiagdes eletromagnéticas por suas frequ-
Encias, fontes e aplicagdes

(EF09CI06-E) Discutir e avaliar as implicagdes do uso das radiagdes ele-
fromagnéticas em tecnologias cotidianas, como controle remoto, telefone
celular, raio X, forno de micro-ondas, fotocélulas, dentre outros.

Tempo estimado/n° de aulas: 7 aulas
Recursos utilizados: Material impresso, Datashow, Chromebook ou ce-

Jular com internet.
Materiais: Bacia com agua, Espelho, Lanterna.

Levantamento de conhecimentos
prévios e Problematizacao

Tempo estimado: Uma aula de 50 minutos.
Apresente aos estudantes a imagem do CADERNO DO ESTUDANTE e

pergunte:
. Vocé ja viu essas imagens antes?
. O que elas significam?
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Depois reproduza aos estudantes o seguinte video sobre o césio 137.
https://www.youtube.com/watch?v=4xcZQ9ufxfk
Apos o video faga as seguintes perguntas:

. Vocé ja tinha ouvido falar sobre o acidente com o césio 137 em
Goiania?

. Vocé conhece algum outro acidente parecido?

. De acordo com o video como as pessoas ficaram doentes?

Pergunta problematizadora

O que é uma radiagdo e qual é a sua influéncia em
nossas vidas?

Peca para que os estudantes se reunam em equipe e dis-
cutam uma hipotese, anotando no CADERNO DO ESTUDANTE.
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Investigacao 1- As caracteristicas
das ondas eletromagnéticas

Duracio prevista: Uma aula de 50 minutos.
1° PASSO

Leve os estudantes para o laboratdrio de informatica ou tenha
acesso ao laboratério movel ou permita a utilizacdo dos celulares para
acessar o Link: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/wave-on-a-
-string (onda em corda). Em equipe, os estudantes devem seguir as orien-
tagoes do Caderno do Estudante e anotar as observagdes.

A simulagdo permite ao estudante verificar as caracteristi-
cas de uma onda, como frequéncia e amplitude. E importante que o pro-
fessor acesse o link previamente para explicar como funciona o simula-
dor. Feito isto, basta aos estudantes seguirem as coordenadas do Caderno
e por ultimo responder as questdes propostas.
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Investigacao 2- As cores que vemos

Duracio prevista: Uma aula de 50 minutos.

Materiais necessarios: Material impresso, recipiente com agua (pode
ser copo transparente) espelho, lanterna e folha branca.

1° PASSO (10 minutos)

Inicie a aula apresentando aos estudantes o disco de Newton (Ane-
x0 1). Para fazer um disco de Newton acesse o Link: https://www.youtube.
com/watch?v=LIKeTEzYTjo.Eledeveser feito previamente pelo professor.
Ao mostrar as cores do disco aos estudantes faga as seguintes indagacdes:

. Que cores vocés estdo vendo aqui?
. O que sdo cores?
. Vocés sabem de onde vem as cores?

Em seguida faca o0 movimento giratdrio do disco de Newton e questione:
. O que aconteceu com o colorido das cores?

Explique aos estudantes que todas as cores que vemos sao radiagdes
emitidas pela luz branca do sol. Uma evidéncia deste fato ¢ o arco-iris,
que geralmente se forma no céu ap6s a chuva.

. Mais como sera que o arco-iris se forma?

Peca que se reunam em equipe € pensem nas perguntas levantadas pelo
professor

2° PASSO (15 minutos)

Entregue as equipes os materiais previamente preparados, bacia,
espelho, lanterna. Pode ser solicitado na aula anterior que os estudantes
levem este material. Diga que eles estao desafiados a projetar um arco-i-
ris com o material entregue. Deixe que eles tomem as medidas necessa-
rias para o desafio. Esta atividade pode ser desenvolvida no laboratério
de Ciéncias ou no patio externo da escola. Caso precise acesse o link
https://www.youtube.com/watch?v=9pC0JXJOVEOQ para entender como
o0 arco iris deve ser projetado.

20

3° PASSO (15 minutos)

Peca que retornem a sala de aula, e em grupo, respondam as
questdes no Caderno do Estudante.

4° passo (10 minutos)

E importante que os estudantes compartilhem com os demais
colegas, se conseguiram ou nao cumprir o desafio, os passos que toma-
ram e as conclusdes que chegaram. A medida que o estudante vai expli-
cando, o professor podera acrescentar nas explicagdes termos cientificos
como difragao, refragao e reflexdo da luz.
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Investigacao 3 - Espectro Visivel
Duracao prevista: Uma aula de 50 minutos.

Nesta experimentacdo os estudantes irdo conhecer o es-
pectro visivel. Novamente utilizardo os recursos digitais, como
sala de informatica, laboratorio movel ou celular com internet.

1° PASSO (30 minutos)

Acesse o link: https://phet.colorado.edu/sims/html/wa-
ves-intro/latest/waves-intro_all.html?locale=pt BR (ONDAS IN-
TRO) e siga todas as orientacdes do Caderno do Estudante. Nesta si-
mulagdo ¢ possivel identificar as frequéncias emitidas pelas cores.
Fique atento para que todos os estudantes da equipe participem. Res-
salte a eles a importancia da observacdo e anotagdo dos dados.

2° PASSO (15 minutos)

Parasistematizaroassuntosobreascores,oestudantedeveacessaro
linkabaixoedepoisdeassistirovideodeveresponderaquestaopropostanoCa-
derno do Estudante https://www.youtube.com/watch?v=GDN&8Uyw I uRI.
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Investigacao 4- Espectro
Eletromagnético

Duracio prevista: Uma aula de 50 minutos.
Materiais necessarios: Material impresso

1° PASSO- LEIA ATENTAMENTE AS ORIENTACOES DO JOGO
e prepare o material.

2° PASSO
Leia as instrucoes e regras do jogo com os alunos

Nesta aula, os estudantes conhecerdo o espectro eletro-
magnético por meio do jogo das radiacdes. O jogo das radiacdes
trata de uma brincadeira que tem por objetivo a montagem do es-
pectro eletromagnético. Ela deve ser realizada em um espago aber-
to, ou na quadra de esportes. A brincadeira precisard dos seguin-
tes materiais impressos que deverdo ser organizados previamente:

. 1 tabuleiro do espectro eletromagnético para cada equipe. (Ane-
X0 2)

. 3 Copias das cartas para cada equipe. (Anexo 3)

. Caixas surpresas por equipe, para colocar as cartas. (Pode ser

uma caixa de sapato. Use a criatividade para decord-la, por exemplo
pode pintar de preto e colar os simbolos das radiagdes)

. 1 apito
Objetivo do Jogo

Montar o espectro eletromagnético, com o nome das radiagdes,
exemplos e as suas caracteristicas no menor tempo possivel.

Orientacoes do jogo:

Recorte previamente as cartas do jogo (anexo 3) que contém
imagens, caracteristicas das ondas e tarefas a serem cumpridas pelos
jogadores. Coloque as cartas misturadas dentro das caixas. Se quiser
dificultar o jogo, vocé pode organizar as cartas na caixa conforme os to-
picos, por exemplo em uma caixa s6 tem o nome das radiagdes, na outra

as caracteristicas, e assim por diante. Ou colocar muitos exemplos em
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uma caixa e somente algumas cartas com os outros topicos. Isso
forgara os estudantes a irem em todas as caixas.

Organize as mesas para colocar as caixas com as cartas da se-
guinte forma:

Se a turma estiver dividida em cinco equipes, monte qua-
tro mesas, sempre uma a mesmo em rela¢do a quantidade de equipes.

Estas mesas com as caixas devem estar em formato de
circulo e a elas daremos o nome de RADIACOES.

Organize outras mesas onde ficardo os demais integrantes da
equipe, € que chamaremos de ESPECTRO.

As mesas ESPECTRO precisam estar posicionadas na mesma
linha e poderao ser numeradas. Por exemplo: ESPECTRO 1, ESPEC-
TRO 2.... (Se possivel ja leve impresso essas numeragdes, tanto das
mesas espectros, como das mesas radiagdes).

Cada equipe deve escolher um integrante para ser o jogador
propagador, que tera por objetivo recolher as cartas das caixas. Os
demais integrantes ficardo reunidos nos ESPECTROS para montar o
TABULEIRO com as cartas recolhidas.

Iniciando o Jogo das Radiacdées.

Com os locais previamente preparadas tanto com as caixas de
cartas, como a mesa com o tabuleiro, a brincadeira pode comegar.

O jogador propagador, fica na marca e espera o apito do profes-
sor. Assim que o professor apitar ele deve sair de sua marca e correr até
as mesas das radiagdes e pegar uma carta dentro da caixa. Todos deve-
rdo mostrar sua carta, e caso a carta seja vermelha ou verde ele devera
ler para todos e cumprir aquilo que esté escrito na carta.

Os propagadores esperam o apito novamente para irem até a
mesa espectro levando as informacdes e aguardam novamente o apito
para retornarem as mesas das radiacoes.

ATENCAO:
Nao pode ter trocas de cartas. Caso o estudante pegue carta

repetida ele deve ir até a equipe e voltar com a carta na mao para poder

devolvé-la na caixa.
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Nao saia de seu lugar, enquanto nao ouvir o apito do professor.

A cada rodada, fica um participante sem acesso a caixa, pois
pode ter apenas um propagador em cada mesa de radiagao. Neste senti-
do, ele deve ficar no meio das mesas e aguardar os demais propagadores
levarem as informagdes até sua equipe.

O professor pode utilizar um apito ou algum outro barulho para
sinalizar os momentos de levar as cartas até a equipe.

Os integrantes nas mesas espectro devem montar o tabu-
leiro com as caracteristicas e exemplos corretos e a localizagdo dentro do
espectro.

Vence o jogo quem montar o espectro eletromagnético primeiro.
3° PASSO

Reserve 10 minutos para as equipes registrarem no Caderno do
Estudante o espectro eletromagnético descobertos por elas.
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Investigacao 5 — As radiacoes
ionizantes e nao ionizantes
Duracio prevista: Uma aula de 50 minutos.
Materiais necessarios: Material impresso

A investigacao 5 promove aos estudantes a classificacao das
radiagdes como ionizantes e nao ionizantes.

1° PASSO:

Para iniciar a aula o professor deve perguntar aos estudantes:
. Vocés sabem o que € ioniza¢ao?

. E o que € um ion?

Apresente a imagem a seguir na TV ou Datashow, imprima ou desenhe
no quadro e pergunte:

. O que estd acontecendo com esses atomos?

Ganho de elétron

ERmee S

Atomo eletricamente fon com carga
neutro negativa (dnion)

Relembre com os estudantes que os ions ocorrem quando um
atomo eletricamente neutro perde ou ganha um elétron ficando com
quantidades diferentes de cargas positivas ou negativas.

2° PASSO

Discutir as caracteristicas sobre as radia¢des apresentadas na
imagem e responder a questao:

. Por que o fato de perder um elétron da estrutura molecular € pre-

ocupante?
P 26

Classificagdo da radiacae

@ingridnaradiologia

ionizante  _ nde lonizante

ePossul alte > 7‘;" =Possui baixo
indice T - ha, indice
G A

doe energia de energia

sPassul energia LI:"' = =Radiagdo de baixa
suliciente para Irequéncia. mas que
ianizar dtomos & ainda exige medidas
maléculas - F 4 die contrale
=Lapaz de arrancar .f ﬁq,’i "l'l:.l'IE'FE]ln imsuficiente
um slétron de um P para ionizar
atamo dlomos ou
ou maldcula maléculas

3° PASSO

Peca aos estudantes que formem as suas equipes e depois
entregue a eles um envelope com diversos instrumentos que emitem
radiacdo (Anexo 4). Este material pode ser xerocado no final do caderno
ou impresso por midias digitais. O professor deve recortar, e organizar
previamente as palavras no envelope e entregar para equipes.

Os estudantes deverao classificar esses instrumentos como
sendo ionizantes ou ndo ionizantes, colando as palavras na nuvem de
palavras no Caderno do Estudante.

4° PASSO

Ao final da aula, as equipes deverao receber um material im-
presso (Anexo 5). Esse material trata de afirmacdes sobre as radiagdes.
Os estudantes deverao levar para casa e propor a defesa ou contradigao
da frase recebida por meio de pesquisa.

Sistematizacao coletiva

Para organizar os dados e ideias, os grupos apre-
sentardo a noticia entregue na Ultima aula, expressan-
do aquilo que descobriram e seus argumentos sobre o fato.

Sistematizacao Individual

Deve ser solicitado um registro escrito por meio de texto, onde
o estudante ird retornar a pergunta problematizadora e responder indi-
vidualmente, agregando outros conhecimentos ao que ele ja sabia.
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Avaliacao

A avaliagdo serd realizada por meio da observagdo participa-
tiva dos estudantes nas tarefas distribuidas, da argumentacdo durante
as apresentacdes orais e a escrita. Linguagem cientifica e contextuali-
zacdo sdo critérios importantes de serem observados nesta avaliagdo.
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Sequéncia de Ensino Investigativa N° 3
Hereditariedade

Titulo: Hereditariedade
Unidade tematica: Vida e Evolucao

Habilidade: (EF09CI09-A) Apontar os principios da hereditariedade
identificados por Mendel (fatores hereditarios, segregacao, gametas, fe-
cundacdo), a partir do experimento com ervilhas-de-cheiro, identificando
conceitos fundamentais em genética

Tempo estimado/n° de aulas:6 aulas

Recursos utilizados: Televisdo ou Datashow, Chromebook.

Levantamento de conhecimentos
prévios e Problematizacao

Tempo estimado: Uma aula de 50 minutos.
- Apresente aos estudantes imagens de diferentes familias por meio do
Datashow ou imagens impressas.

Facga as seguintes perguntas para levantar conhecimentos prévios:
. As imagens apresentam integrantes de uma mesma familia. Vo-
cés acham que eles compartilham caracteristicas em comum? (estimule
para que indiquem quem ¢ mais parecido com quem).
. E na sua familia? Vocé se parece mais com seu pai ou sua mae?
. Vocés tém irmaos que ndo se parecem nada com voce?
Espera-se que o estudante associe as caracteristicas fisicas a hereditarie-
dade. Caso ainda ndo facam esta associa¢do, podem ser feitas outras

29



perguntas a fim de verificar se esta associacdo ja foi construida cogniti-
vamente.

PERGUNTA PROBLEMATIZADORA:

- Assistam ao video a seguir:
https://www.youtube.com/watch?v=sc3-Vkh] gl

Como vocé explicaria o fato de pessoas da mesma
familia terem caracteristicas tao distintas de seus

pais?
Pega para que os estudantes se reunam em equipe para
discutir uma possivel hipotese para a pergunta, anotando no espa-
¢o do Caderno do Estudante reservado para o registro da hipotese.
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Investigacao 1- Mendel e as ervilhas
Duracio prevista: Uma aula de 50 minutos.

Materiais necessarios:

. feijoes ou outro grao de duas cores diferentes

. Cola e canetinhas

. Folhas de chamex

. Texto para interpretacdo: De onde veio esta ervilha verde que

estd aqui? (Anexo 6)
. Recurso digital com internet

Nesta etapa os estudantes irdo conhecer os experimentos realiza-
dos por Gregor Mendel. Antes de se reunirem em grupo faca as seguin-
tes indagacodes:

. Vocés ja ouviram falar em Gregor Mendel?
. Sabem o que ele investigou?

Explique aos estudantes que eles receberdo um texto e alguns
materiais.

O texto ira falar sobre os experimentos de Mendel e os mate-
riais serdo utilizados para que cada equipe reproduza por meio de es-
quema, o0 experimento que o cientista realizou com as ervilhas. Fale um
pouco sobre quem foi Gregor Mendel e suas contribuigdes para genética.
Nao explique o experimento nem os resultados que ele obteve, e deixe
que os estudantes cheguem as conclusdes por meio da interpretagao do
texto.

Oriente os estudantes a investigar no texto as informagdes para
responder as questdes € montar com feijoes a esquematizacao do experi-
mento de Mendel.

1° PASSO:

Reuna os estudantes em equipes e entregue a eles o texto “De
onde veio esta ervilha verde que esta aqui?” (Anexo 6). Peca para lerem
com atenc¢ao e realizar a interpretacdo do mesmo presente no MANUAL
DO ALUNO.
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2° PASSO

Entregue as equipes os feijoes e a folha chamex e peca-os para
proporem um modelo ou esquema que explique os cruzamentos realiza-
dos por Mendel com as ervilhas amarelas e verdes.

3° PASSO

Cada equipe deve compartilhar com os colegas as conclusoes
que eles chegaram. Este passo podera ser realizado na aula seguinte
como forma de retomada do conhecimento. Apos as apresentagdes dos
esquemas e conclusdes das equipes sobre a 1° Lei de Mendel, apresente a
eles a imagem a seguir.

vw X
Vv X Vv

\'A') Vv Vv
\

Geragdo
Parental

Geragao F1
Autofecundacgdo

—'v—

Geragdo F2
3 amarelas e 1 verde
Pergunte a eles:

. Vocés notam semelhancgas entre o esquema montado por vocés e
este esquema da imagem?

. Oque significa geracao Parental?

. Quem eram as ervilhas da geracao F1 e F2?

. Vocé sabe oque significa as letras dentro de cada ervilha?

Anote no quadro as colocagdes dos estudantes sobre as letras

das ervilhas, e a partir do que foi dito e sobre as conclusdes da aula ante
32

rior, converse com os estudantes a existéncias de caracteristicas domi-
nantes e recessivas. Cuidado para nao responder a questdo problematiza-
dora. Use sempre perguntas para responder as perguntas dos estudantes
de forma que eles mesmo elaborem suas respostas.
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Investigacao 2— Cor dos olhos dos
estudantes

Duracéao prevista: Uma aula de 50 minutos.
Materiais necessarios:

. Caderno do Estudante

1° PASSO

Nesta etapa, oriente para que seja levantadoo nimero de estudan-
tes que possuem olhos castanhos, verdes ou azuis, e a predominancia da
pigmentagdo dos familiares que possuem olhos azuis. Em seguida deve-se
organizar essas caracteristicas em uma tabela para facilitar a coleta dos
dados. A coleta de dados deve ser realizada nas demais turmas do colé-
gio. Para isto, faca uma organizagdo prévia com os demais professores.

2° PASSO
As equipes devem dirigir-se a turma selecionada. Ao adentrarem

a sala de aula deverao explicar o que estao fazendo e pedir para que levan-
te a mao apenas quem atende o quesito que sera perguntado.

Deverao fazer perguntas como:

Levante a mao quem tem olhos castanhos? a mesma para todas
as pigmentagoes.

Em seguida, a equipe anota na tabela presente no Caderno do
Estudante, a quantidade total de individuos para aquela caracteristica. E

preciso observar se todos entenderam de que caracteristica se trata e se
realmente levantaram a mao os que apresentam o fenotipo.

3° PASSO

Agora as perguntas sdo relacionadas as caracteristicas dos fami-
liares desta turma.

As equipes devem esclarecer bem, para que todos entendam o
proposto.
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Investigacao 3- Interpretacao
dos dados

Duracio prevista: Uma aula de 50 minutos.

Nesta aula os estudantes fardo a interpretagdo dos dados coleta-
dos, por meio da construgdo de graficos. Os Chromebooks recebidos da
escola, podem ser utilizados como ferramenta tecnoldgica na construgdo
dos graficos. Se for possivel, o professor pode projetar seu computador a
TV ou Data show e ensinar aos estudantes o manuseio das planilhas ou
programas como o Excel. Como cada grupo coleta dados de turmas dife-
rentes, € preciso trocar as informacdes entre os demais grupos, de forma
que se possa construir um grafico coletivo com os resultados obtidos em
toda escola. Pode-se compartilhar a imagem do computador na televisao
e juntamente com os estudantes elabora-se o grafico. Acesse o link abai-
X0 previamente, caso ndo saiba fazer graficos em programas com word
ou excel. https://www.youtube.com/watch?v=yHO8ywXpxGE (Como
fazer grafico no word)

Ainda na interpretagao dos dados os estudantes devem calcular
o percentual dos resultados obtidos, a fim de representar em porcentagem
a pigmentacao dos olhos predominantes na escola. Portanto o professor
deve verificar se a0 menos um integrante do grupo sabe fazer célculos de
porcentagem, utilizando a regra de trés simples. Caso os estudantes nao
tenham desenvolvido a habilidade, estabelece uma parceria com o pro-
fessor de matematica da turma, para que a SEI seja trabalhada de forma
interdisciplinar.
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Investigacao 4—- Construcao de
heredogramas
Duracio prevista: Uma aula de 50 minutos.

Nesta investigacao os estudantes irdo conhecer os heredogramas
como representacao grafica da historia de uma familia, com finalidade de
apresentar o grau de parentesco e as caracteristicas genéticas.

1° PASSO
Comece a aula perguntando aos estudantes:

. Vocés utilizaram os graficos para apresentar os dados que coleta-
ram, que outra maneira poderiamos utilizar para representar as caracteris-
ticas expressas em uma familia?

Use a TV ou data show para projetar a imagem abaixo e em seguida faca
as seguintes perguntas:

. Vocés ja viram esta imagem em algum lugar?

. Sabem o que ela representa?

o
] LI

ll/- .h‘l ?
m

1 2 3

Converse com os estudantes sobre os heredogramas, sempre fa-
zendo perguntas, como; O que vocés acham que os circulos representam?
e os quadrados? Por que sera que alguns circulos e quadrados sdo pintados
e outros ndo? Qual a funcdo da linha ligando as figuras?
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2° PASSO

Os estudantes devem selecionar na escola, colegas que possuem
a pigmentacdo dos olhos azuis e verificar a presenga deste fenotipo em
outros integrantes da familia, como avos, tios, pais e irmaos. Os dados
devem ser representados por meio da constru¢ao de heredogramas.

Os heredogramas poderao ajudar os estudantes a verificarem que
as caracteristicas hereditarias sdo transmitidas por meio da reprodugdo
¢ passadas de pais para filhos. E importante mediar os estudantes para
pensarem que mesmo que nao apresentem um fenotipo para determinada
caracteristica, eles podem carregar este gene em seu DNA, podendo ser
ou nao expressado em seus descendentes.

A atividade esté presente no Caderno do Estudante.

Sistematizacao Coletiva

Sugestio de duas aulas. Uma para a atividade “Filho de peixe, peixinho
¢!” e a segunda para as apresentacdes dos dados e resultados.

1° PASSO
Jogo “Filho de peixe, peixinho é”.

A atividade, “Filho de Peixe, peixinho E” proporciona a aplicagao
dos conhecimentos construidos durante a sequéncia por meio de uma brin-
cadeira.

Primeiramente em equipe, os estudantes devem escolher as carac-
teristicas fendtipos e gendtipas para os pais, representado em um desenho.
Oriente as equipes na escolha das caracteristicas, diversificando entre homo-
zigotos recessivos e dominantes e heterozigotos para outras caracteristicas.
Pega para colorirem o desenho de acordo com as caracteristicas escolhidas.

2° PASSO

Em seguida os estudantes devem escrever os alelos da mae e do
pai no papel, recortar de forma que os pares de alelos fiquem separados e
colocar em caixinhas diferentes, ou seja em uma caixinha fica os alelos da
mae e na outra os alelos do pai. Agora basta sortear a partir dos alelos pater-
nos e maternos, as caracteristicas para o futuro filho. Faga o sorteio sempre
pegando um alelo da mae e um do pai. € ndo forma pares (mesma letra)
continua o sorteio até formar todos os pares de todas as caracteristicas.
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Caso seja sorteado, um mesmo alelo de uma das partes duas ve-
zes, ignora o segundo ficando apenas com a primeira op¢ao. Exemplo;
A mae ¢ heterozigotica de olhos castanhos (Aa) e o pai homozigoto re-
cessivo com olhos azuis. Na hora do sorteio como essas caracteristicas
estdo misturadas com as demais, pode ocorrer de um primeiro momento
ser retirado o papel com o alelo (A) e novamente sair no sorteio o alelo
(a) da parte da mae, neste caso observa-se o alelo(A) e exclui o alelo (a).
Nesta etapa € possivel abordar termos cientificos da genética como DNA,
Cromossomos, Genes, homozigotos, heterozigotos, alelos recessivos e
dominantes entre outros.

3° PASSO

As equipes deverdo apresentar para o restante da turma, a familia
montada por eles no jogo “Filho de Peixe, peixinho E”. E com base nos
conhecimentos adquiridos retornar a questao problematizadora e respon-
dé-la novamente.

E esperado que os estudantes concluam que o DNA é o principal
fator determinante das caracteristicas do individuo, e que estas caracte-
risticas podem ser passadas de pais para filhos, por meio da reprodugao.
E ainda que existe caracteristicas que embora ndo se expressem no feno-
tipo do individuo, esta presente no seu gene, podendo apresentar-se em
geracdes futuras. Ajude os estudantes a agregarem em suas conclusdes
os termos cientificos como; alelos dominantes e recessivos, homozigoto,
heterozigoto, DNA, genes, cromossomos, entre outros.
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Sistematizacao Individual

Apresente novamente aos estudantes as etapas de uma pesquisa
cientifica por meio da imagem abaixo.

Metodo cientifico

[ Questione

{

[ Pesquise

{

H[poteses

0000

=iy
J

Expenmentagao ]

Pense a respeito
e tente de novo

ﬂ Anallse de resultados

e A \83
Hmoteseeverdadmra\ ‘ Hipdtese é falsa

Publlque seus resultados
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Disponivel em: https://mundoeducacao.uol.com.br/quimica/me-
todo-cientifico.htm, Acesso em 08 de marco de 2022.

Agora pega para que eles identifiquem nas etapas da imagem as
tarefas que eles realizaram nesta SEI. Depois questione com eles qual
etapa do método cientifico ndo foi feita. E esperado que eles indiquem a
publicacao dos resultados. Neste caso vocé deve apresentar um modelo
simples de um trabalho cientifico ( Anexo 7) e pedir para que possam de-
talhar tudo que eles fizeram no decorrer da SEI, conforme as descri¢des
do modelo. Caso haja possibilidades, faca a leitura coletiva dos artigos
em sala de aula.

Avaliacao
A avaliagdo sera realizada por meio da observagao participati-
va dos estudantes nas tarefas distribuidas, da argumentagdo durante as

apresentacdes orais e a escrita. Critérios como linguagem cientifica e
contextualizagdo serdo importantes a serem observados nesta avaliacdo.
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Sequéncia de Ensino Investigativa N° 4
Astronomia

Titulo: Astronomia na Historia

Unidade tematica: Terra e Universo

Habilidades:

(EF09CI14-A) Identificar e descrever a composicao e a estrutura do Sistemd
Solar (Sol, planetas rochosos, planetas gigantes gasosos € corpos menores)
assim como sua localiza¢do na nossa Galaxia (a Via Lactea) e dela no Universq
(apenas uma galdxia dentre bilhdes).

(EF09CI15-B) Associar as diferentes leituras do céu e explicagdes sobre a orij
gem da Terra, do Sol ou do Sistema Solar as necessidades de distintas culturag
(agricultura, caca, mito, orientagao espacial e temporal).

Tempo estimado/n° de aulas: 6 aulas

Recursos utilizados: celular com acesso a internet, Chromebook.

Materiais: material impresso, folhas coloridas.

Levantamento de conhecimentos
prévios e Problematizacao

Tempo estimado: Uma aula de 50 minutos.

Inicie a SEI apresentando um painel grande do Universo para a turma.
Prepare este material previamente. Vocé pode utilizar o Publisher que ¢
um programa presente em basicamente todos os computadores € imprimir
painéis do tamanho que desejar em folhas A4 e em impressora comum,
basta colar as paginas. Acesse o Link https://www.youtube.com/watch?-
v=0a5q8Y lulc4 e obtenha mais informac¢des de como montar o painel do
universo. Sugerimos fazer um painel de no minimo 150cm de altura e
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150cm de largura. Cole o Painel em um local visivel da sala e que podera
ficar durante toda a SEI.

Peca para observarem o painel, e faca as seguintes perguntas:

. O que representa esta imagem do painel?

. Vocé sabe qual o nome da ciéncia que estuda o universo?

. Vocé acha que os estudos do universo sdo recentes ou antigos? Por
que?

Depois de ouvir os estudantes, faca com eles a leitura da abertura
do capitulo 4 do Caderno do Estudante.

1° PASSO (15 minutos)

Explique que as equipes receberdo circulos coloridos (Prepara-
dos previamente em folhas papel sulfite varias cores). Depois entregue
as palavras chaves sobre o universo anexada neste material ( Anexo 8) e
peca para escreverem com letras grandes, frases curtas sobre a palavra
recebida.

2° PASSO (20 minutos)

Os estudantes devem formar um semi circulo em torno do painel
onde cada equipe vai apresentando sua palavra-chave ao restante da turma
e colando-a as frases no painel.

PERGUNTA PROBLEMATIZADORA (15 minutos)

Montado o Painel, incentive os estudantes a observarem a ima-

Peca para anotarem suas respostas no local destinado para a hi-
potese no Caderno do Estudante.
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Investigacao 1- Constelacoes

Duracao prevista: Uma aula de S0 minutos.

Apresente ao estudante o tema da primeira investigagdo e pega
para que fiquem atentos ao video reproduzido. Acesse o Link https://
www.youtube.com/watch?v=5-cNSQt-BMA&t=187s (O que sdo as cons-
telagdes?)

Ap0s assistirem o video, os estudantes deverdo criar uma conste-
lacdo e um mito sobre ela. Peca para desenharem no Caderno do Estudan-
te e depois contar a historia as demais equipes.

Investigacdo 2- Astronomia
e o tempo

Duracao prevista: duas aulas de 50 minutos.
Materiais necessarios:

Nesta aula os alunos deverao compreender a importancia da as-
tronomia na localizagao de tempo e espaco por meio da historia dos ca-
lendérios.

1° PASSO (10 MINUTOS)

Inicie a aula apresentando aos estudantes a seguintes imagens:
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Faca as seguintes perguntas:

. Para que servem os instrumentos presentes nesta imagem?
. De que modo o tempo ¢ marcado nesses instrumentos

. Por que marcar o tempo ¢ importante?

. De que outro modo poderiamos marcar o tempo?

E esperado que o estudante cite o calenddrio como meio para
marcar o tempo, caso isto ndo ocorra, continue fazendo perguntas até esta
associacao ser feita.

Apos a identificagdao do calendario como meio de marcar o tem-
po, apresente a seguinte situacdo problema aos estudantes

Queridos estudantes a
partir de agora voc:
Viajantes d )
embarcardo na maquina
do tempo e serdo manda- *
dos para diversas épocas
do passado! A missao de
Vocés é entender como
determinada civiliza-
¢do fazia para contar
o tempo. Cada equipe
receberd  informagoes
contendo  pistas, para
que possam montar o0
calendario da ciy

atengdo!  Voc terdo

apenas 20 minutos para
retornarem a data atual.

2° PASSO (20 MINUTOS)

Entregue aos grupos os textos de pistas impressos previa-
mente (Anexo 10) folhas A4. Os estudantes deverdo por meio dos textos
elaborar um calendario que se aproxime dos calendarios utilizados pelos
povos antigos. Oriente-os a pensar no modo de vida do passado, as formas
que as civilizagdes comunicavam, seus mitos e crengas, para desenhar o
calendario.

3° PASSO (10 MINUTOS)

Nesta etapa os estudantes devem apresentar os desenhos feitos
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pela equipe, explicando sua historia e como funciona o calendério.
4° PASSO

Apos a apresentacao dos estudantes, voc€ entregard para o grupo
uma imagem representando o calendario da civilizagdo que eles investi-
garam. Peca para discutirem sobre as semelhangas e diferengas com o
calendario proposto pela equipe. ( ANEXO 9)

5° PASSO

As equipes devem se reunir para responder as questdes propos-
tas no caderno do estudante. Espera-se que os estudantes possam asso-
ciar a utilizacdo de calendarios como forma de organizagdo do tempo na
sociedade, para marca¢do de eventos importantes, e principalmente no
desenvolvimento da agricultura. Os fendmenos astronomicos observados
seriam os movimentos de rotagdo para marcar o dia e a noite e as transla-
¢oes na demarcacdo dos anos e das estagoes.

Investigacao 3 — Linha do tempo
da astronomia

Duracio prevista: Uma aula de 50 minutos.
1° PASSO

Retome os conhecimentos construidos na tarefa passada com os
estudantes. Converse com eles sobre a astronomia fazer parte de uma lon-
ga e antiga historia marcada por descobertas que foram sendo aprimoradas
até chegar ao que sabemos hoje. Explique que na aula terdo que montar
uma linha do tempo. Para isto receberdo alguns materiais e informagdes
para que possam organizar um cartaz interativo.

Peca para formarem as equipes e entregue os seguintes materiais:

. Fichas com as descobertas na astronomia (Anexo 9). Vocé deve
recortar ¢ embaralhar as fichas previamente colocando-as em um envelo-

pe.
. Cartolina

. Barbantes
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2° PASSO

As equipes devem organizar as informagdes contidas nas fichas e
criar uma linha do tempo em forma de cartaz.

3° PASSO

Observar a linha do tempo e responder as questdes proposta no
CADERNO DO ESTUDANTE.

Sistematizacao coletiva

As equipes receberao novamente os circulos coloridos e agora
deverdo inserir nos circulos os conhecimentos que adquiriram durante a
SEIL

Apo0s escreverem, deverao apresentar ao restante da turma e colar
no painel do universo.

Os estudantes deverdo retornar a pergunta problematizadora e
fazer uma lista de situagdes na qual utilizamos a astronomia, seja ela de
forma direta ou indireta. Sendo possivel pode se utilizar o laboratorio de
informatica para que sejam feitas mais pesquisas em relagdo a pergunta.

Sistematizacao Individual

As equipes receberdo novamente os circulos coloridos e agora
deverdo inserir nos circulos os conhecimentos que adquiriram durante a
SEL

Apos escreverem, deverdo apresentar ao restante da turma e co-
lar no painel do universo.

Avaliacao
A avaliagdo sera realizada por meio da observagdo participativa
dos estudantes nas tarefas distribuidas, da argumentacao durante as apre-

sentagdes orais € a escrita. Critérios como linguagem cientifica e contex-
tualizacdo serdo importantes a serem observados nesta avaliagao.
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ANEXOS ANEXO 2- Tabuleiro para Jogo do espectro eletro-
magnético
ANEXO 1- DISCO DE NEWTON SEI N° 2
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ANEXO 5 - Frases sobre radiacao
SEI N° 2

| 3

Mamografia apds 6

meses desenvolve
cancer por conta da

radiagdo.

L R

Justificativa
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Justificativa

Usar.o.celular no
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05 fornos de micro-
ondas causam

5 MOTIVOS PARA VOCE NAO [P

USAR MAIS SEU FORNO DE
MICRO-ONDAS.

Justificativa
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Quando fazemos um Raio X,

continuamos

emitindo radiagGes por

algum tempo.
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O corpo humano emite radiag6es.

Justificativa
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Justificativa
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Justificativa
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o “'De onde veio esta |
. ervilha verde que |
S Y, estd aqui? 4

Eramos apenas ervilheiras... Ervilheiras amarelas... Viviamos a nossa vida com toda a
pureza do nosso DNA. Sempre produzindo outras boas ervilhas amarelas... Toda a plantacdo vivia
feliz com isto, cada um sendo aquilo que nasceu para ser. A Unica situagao dificil eram a plantacdo
do outro lado. Aquelas ervilhas verdes, parecem que nunca amadureciam, vivendo de implican-
cias e confusdes com todas as outras plantas do jardim. Sempre querendo ser superior em tudo,
mas na verdade ndo tinham dominio nem mesmo dentro de sua propria familia. Porém mesmo
com tantas situagdes conflitantes, viviamos em paz, cada um no seu quadrado, sem se misturar.

Mais certo dia pela manha, percebemos a chegada de mais um monge no monastério,
seu nome era Gregor Mendel. Este por sua vez parecia diferente... Seu olhar apresentava uma
certa curiosidade pelo jardim. Logo ele mostrou que gostava e entendia muito sobre nos. Senti
um aperto nos meus vasos condutores, pois nao sabia se isto seria muito bom ou muito ruim.

Aservilhas verdeslogo quiseram se mostrar para o novo Monje, se exibindo com seus cloroplastos,
comose elas fossemas diferentonas do jardim. Sera que nao percebem que tudo poraqui é verde? Mais
enfim, as coisas comecaram a mudar quanto este monge comecou a ter umas ideias nada agradaveis.
Certo dia ele apareceu no jardim, com uma cara de quem iria dominar o mundo. Chegou até a nossa
plantacdo, e foi diretamente onde me encontrava plantada a muito tempo. Eu apresentava inimeras
e belas flores, que em breve se tornariam ervilhinha redondinhas e amarelinhas para alegrar toda a fa-
milia. Mais para o meu desespero, aquele homem sem alma, cortou de minhas flores todos os estames
que carregavam os grads de polém. E se ndo bastasse, pegou polem de uma flor de ervilheira verde
e realizou uma desumana fecundacdo cruzada entre nossa purissima espécie de ervilhas amarelas.
Isto causou um reboli¢o imenso no Jardim. E agora? Que tipo de ervilha seriamos? Nos misturar?

isto foi devastador...Embora todas as ervilheiras amarelas e verdes estivessem inconformadas com a
situaco,esperavamosansiososparasaberenfimqualseriaacordemeuspequenosbebezinhoservilhas.
Passado algum tempo, vieram minhas primeiras produgdes... Minhas folhas transpiravam, mi-
nhas raizes tremiam... Quando a vagem abriu... Maravilha! Ervilhas amarelas! Todas ama-
relinhas! Isto foi um alivio para toda planta¢do, exceto para as verdes... Como rimos delas!
Elas que sempre se achavam os maiorais em tudo, e agora? Quem ¢é que manda no jardim?
As verdes como sempre inventaram uma discupinha dizendo:
-E obvio que experimento ndo deu certo.
- E se tivesse correto, as verdes jamais se misturariam com essa gentalha! Vocés acham
que gostariamos de sair de uma ervilheira amarela, seria terrivel para nossa familia!
Aquele cruzamento com as verdes realmente me deixou traumatizada... Mais ¢ vida que segue!



Até porque aquele monge ndo parava mais de fazer este tipo de cruzamento. Ele es-
perava que algo acontecesse... Foi entdo que pegou as minhas pobres ervilhinhas fruto de uma
relag@o forgada e as plantou. Fiquei feliz, pois acreditava que se tornaria plantas adultas e capazes
de dar continuidade na espécie das amarelas. S6 que o inevitavel aconteceu, as minhas filhinhas se
encheram de flores, e se autofecundaram como ocorre naturalmente em nossa espécie. Eu esperava
ansiosa para conhecer minhas netinhas amarelinhas. Contudo algo inacreditavel aconteceu... Der-
repente ouvi um grito de uma das minhas filhas! — De onde veio esta ervilha verde que estd aqui?
Para a surpresa de todos das quatro netinhas na vagem uma era verde. Nao soubemos como lidar
com a situacdo e nem sabiamos como isto aconteceu, mais o jeito foi aceitar esta verdinha como
parte da familia. As ervilheiras verdes ficaram mais humildes com a situacdo, porém continuaram
com um discurso estranho: Nunca sumiremos, essa geracdo sempre terd um pouco de nds dentro
de si!

E a vida seguiu assim, o monge fazendo seus experimentos e o jardim virando uma
grande mistura.
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ANEXO 7 — Modelo para producao de artigo
SEl N° 3- Hereditariedade

Titulo
Autor
RESUMO:

Escreva em poucas palavras explicando o tema estudado(hereditariedade); o local onde
realizou a pesquisa a quantidade de estudantes, apresentar a e a conclusdo. a pergunta
da sequéncia trabalhada em sala de aula os passos que vocés fizeram pra responder a
pergunta,

Introducio:

Na introdugdo vocé podera procurar em sites confiaveis informacdes sobre a hereditarie-
dade, s6 ndo esquega de arquivar o local de onde vocé retirou a informagao para colocar
nas referéncias. Indique os objetivos e como vocé pretende alcanca-los.

Metodologia:

Descreva todo o percurso de sua pesquisa, como o local onde ocorreu a pesquisa, o nii-
mero de alunos envolvidos, a série, de que forma coletaram os dados. Nao esqueca de
explicar como foram feitos os graficos e organizacdo dos dados. Detalhe bem esta parte
de forma que os outros leiam seu trabalho e consiga replicar sua pesquisa

Analise dos dados:

Utilize as tabelas e graficos construidos durante a sequéncia para explicar ao leitor o que
eles representam e que informagdes podemos observar por meio de sua interpretacao.
Conclusdes:

Conclua seu trabalho utilizando as discussdes feitas nesta sequéncia e anotadas no ca-
derno do estudante. Mostre para o leitor o que vocé pode concluir por meio dos dados
levantados.

Referéncias:

Indique aqui o enderego de todos os sites e livros acessados para a producdo deste artigo.

63



ESTRELAS PLANETAS SATELITES
GALAXIA ROTACAO TRANSLACAO
ESTACOES DO ANO ECLIPSE CONSTELACOES
TELESCOPIO LUA SOLSTIQIOS E
EQUINOCIOS

64

CALENDARIO EGIPCIO

O primeiro calendario da histéria da humanidade aparece por volta do ano 3000 a.C. no
Egipto e esta intimamente relacionado com a enchente anual do rio Nilo.

Atendendo a contagem dos dias entre as duas enchentes consecutivas do Nilo, os Egip-
cios puderam observar que o ano solar consta, em média, de trezentos ¢ sessenta e cinco
dias.

O ano era dividido em 12 meses de 30 dias e mais cinco dias extras, dedicados aos deu-
ses.

Antes deste calendario, os Egipcios contavam o tempo guiando-se pelas lunagdes de
vinte e nove e trinta dias. Por conseguinte, a festa da Lua era determinada pelo més lunar.
Assim, os egipcios sdo os primeiros a utilizar um calendario solar, embora os 12 meses
de 30 dias sejam de origem lunar. O ano tem 365 dias, mas 6 horas a menos que o ano
solar, o que significa o atraso de um dia a cada quatro anos.

A eliptica solar e a mudanga regular das estagdes revestem-se de grande importancia
para a agricultura. Todas as fainas agricolas dependem do Nilo e das suas inundagdes. O
rio divide o ano em trés periodos de durag@o equivalente.

Segundo o nosso computo mensal,

—a ¢época das cheias (akket) dura desde meados de Junho até meados de Outubro;

— a sementeira (pert) ou Inverno, desde meados de Outubro até principios de Fevereiro;
— a colheita (shemu), ou Verdo, desde meados de Fevereiro até meados de Junho.

O Nilo comanda a vida no Egipto

O Nilo atinge o seu nivel mais baixo em Maio.

A sua primeira crescente coincide sempre com o aparecimento de Sirio, a chamada «sa-
ida prematura de Sirio» no crepusculo matutino. Com esta data comegam a época das
inundagdes e do ano do novo calendario.

As trés temporadas dividem-se em em quatro meses de trinta dias cada um. Os antigos
egipcios ndo conheciam o ano bissexto.

O calendario egipcio foi reconhecido pelos astronomos gregos e tornou-se o calendario
de referéncia da astronomia por muito tempo. Copérnico usou-o para construir suas ta-
buas da lua e planetas.

O calendario é modificado

Ja no ano 238 a.C., o Rei Ptolomeu III tentou acrescentar um dia extra ao calendario a
cada 4 anos, como no ano bissexto actual. No entanto, a sua proposta ndo teve eco. So-
mente entre 26 a.C. e 23 a.C., a modifica¢ao ¢é realizada, sob o império romano na mao
de Augusto, que introduziu tal modificagdo no calendario.

O ano egipcio de 23-22 a.C. possui 0 més correspondente a Agosto com 30 dias. A partir
de entdo, este mesmo més voltou a possuir 29 dias, salvo nos anos bissextos, quando
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tinha um dia a mais. Esse novo calendario passou a chamar-se Alexandrino.

Esta reforma ndo foi aceite integralmente e os dois calendérios permaneceram paralelos
até pelo menos 238 d.C. Os astrébnomos e astrologos mantiveram a notacao antiga. Pto-
lomeu usava-o, salvo no tratado de fendmenos anuais em que o novo calendario tinha
mais conveniéncia.

Os persas adotaram o antigo calendario egipcio em 500 a.C. Nao é bem certo se foi ado-
tado exatamente ou com modificagdes. Os arménios ainda o adotam.

Os trés ultimos meses do calendario arménio correspondem exatamente aos trés primei-
ros do antigo calendario egipcio. Em seguida vém os cinco dias finais, caracteristicos
deste.

O calendario alexandrino ¢ ainda usado na Etiopia, na Igreja Copta e para fins de agricul-
tura no moderno Egipto e vizinhos do norte da Africa.

A Terra do Nilo

A civiliza¢ao dos antigo Egipto dependia do rio Nilo, que todos os anos sofria cheias e
depositava ricos solos fluviais ao longo das margens.

Por meio de canais de irrigagdo, os Egipcios conseguiam cultivar uma longa e estreita
faixa de terra de cada lado do rio, mais ou menos na mesma area do Egipto atual.

Cerca do ano 3.000 a.C. as pequenas comunidades da regido tinham-se reunido em dois
grandes estados:

— o Baixo Egipto, ocupando a regido do delta do Nilo,

— e o Alto Egipto, que se estendia 800 km para o sul do delta, até ao ponto em que agora
se encontra Assudo.

Por volta dos anos 3.100 a.C., Menes, rei do Alto Egipto, conquistou o Baixo Egipto e
unificou o pafs.

Os governantes do Egipto, conhecidos por farads, sdo geralmente agrupados por fami-
lias, ou dinastias. Existiram trinta dinastias entre Menes e o ano 332 a.C., quando Ale-
xandre, o Grande, conquistou o pais.

Os mais importantes periodos da historia do Egipto sdo

— o Império Antigo (2800-2175 a.C.), da III a VI dinastias;

— depois, o Império Médio (2150-1800 a.C.), cobrindo a XII dinastia;

— o Império Novo (1570-1085 a.C.), da XVIII a XX dinastias.

As pirdmides e a esfinge datam do Império Antigo, um periodo em que a arte egipcia
atingiu o auge.

Os cultivadores e rio Nilo

Desde tempos imemoraveis, o habitante do vale do Nilo observava como o retorno pe-
riddico das aves e sobretudo, dos palmipedes, anunciava a retirada das dguas do Nilo e,
por consequéncia, 0 momento mais propicio para o cultivo da terra. Esta pontualidade
levou o antigo egipcio a dividir o ano em estagdes que correspondessem ao ano agricola.
A primeira estacdo, que comeg¢ava quando a cheia do Nilo fazia sentir os seus primei-
ros efeitos em Ménfis (por volta de 19 de Julho), chamou-se Akhet, a «Inundagao». A
segunda, mais ou menos correspondente ao nosso Inverno, era conhecida por Peret,
a «Germinagao» (de pery=sair»). Finalmente a terceira, o Estio, designada Shemw, a
«falta de aguay, marcava a época das colheitas.
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Cada uma das trés estacdes compunha-se, assim, de quatro me-
ses, que nas datas eram indicados com um simples nimero progressivo.
Dizia-se, por  exemplo: «Estagdo  da  Inundagdo,  terceiro = més».

Fonte: Boris de Rachewiltz, “A vida no antigo Egipto”

CALENDARIO CHINES

O calendério chinés ¢ um dos mais antigos registros cronolégicos que ha na histdria.
Data de 2637 a.C., quando o imperador Huang Ti introduziu o primeiro ciclo deste zodi-
aco no 61° ano de seu reinado. Um ciclo completo abrange 60 anos e se compde de cinco
ciclos simples de 12 anos cada.

Os 12 animais foram designados por Buda para governar os anos.

LENDA
Conta a lenda que Buda, quando peregrinava pela China, resolveu pedir ajuda aos ani-
mais para reorganizar o mundo. Tao logo fez seu pedido, apareceu o Rato disposto a
ajudar. Em seguida, vieram o Boi, o Tigre, o Gato, o Dragdo, a Serpente, o Cavalo, o
Carneiro, o Macaco, o Galo, o Cdo e o Porco.
agradecido pela imediata ajuda, Buda homenageou os animais, designando-os para go-
vernar cada ano, num periodo de doze anos. O Coelho, como tinha aparecido por ultimo,
quando as nomeacdes ja haviam sido feitas, ficou de fora.
Ocorre que, enquanto Buda meditava, o Rato, o mais prestativo deles, ja que fora o
primeiro a aparecer, levava-lhe alimento. Enciumado, o Gato o atacou e o comeu. Para
puni-lo, Buda retirou-lhe o ano, dando-o ao Coelho. Desse modo, temos os 12 signos do
zodiaco como conhecemos hoje.
O animal regente do ano em que vocé nasceu exerce profunda influéncia sobre sua vida.
Como dizem os chineses: “esse ¢ o animal que se esconde em seu coragdo”: € o seu ins-
tinto que, quando provocado, surge em forma de inteligéncia involuntaria.
Durante o ciclo completo de 60 anos, cada um dos 12 animais aparece combinado com
os cinco elementos: Madeira, Fogo, Terra, Metal e Agua.

Calendario ocidental e oriental

Embora o calendario ocidental, baseado no movimento do Sol, seja mais estavel e mais
facil de se compreender, o calendario lunar oriental registra de maneira mais precisa as
mudangas das estagdes e o desenvolvimento da vida em todo o universo.

Os fazendeiros chineses usavam o calendario como um almanaque, a fim de procurar os
dias do ano mais favoraveis a semeadura e a colheita de suas safras. Muito antes de a
ciéncia moderna desenvolver métodos para a previsao do tempo, os chineses confiavam
totalmente no horoscopo para predizer as chuvas. Tal pratica continua a se efetivar até
agora, inclusive. Podemos verificar que, se o elemento natural de um ano for Agua, have-
rd d4gua em abundancia ou ocorrerdo enchentes destruidoras, dependendo de a influéncia
estar ligada ao lado positivo ou negativo do elemento. 67



Além disso, o calendario era consultado para outras coisas, tais como: o dia mais propi-
cio para a visita ao barbeiro, para comecar a construcdo de uma casa, para o casamento
e, naturalmente, para os numerosos festivais chineses. Um calendario lunar auténtico em
todos os "faca e ndo faga" para cada dia do ano, estendendo-se até as horas mais favora-
veis e desfavordveis de cada dia.

A astrologia chinesa inspira, héd séculos, a vida e o comportamento de centenas de mi-
lhdes de individuos na China, no Japao, nas Coreias, no Vietna e em grande parte da
Asia. Trata-se de uma técnica muito vasta, abundante e complexa, que nio se pode resu-
mir apenas ao exame do animal emblematico.

Por Renan Malassise, disponivel em: https://www.terra.com.br/vida-e-estilo/horosco-
po/astrologia/conheca-a-origem-do-horoscopo-chines,4c9090a340d3d0a242ce8d3a-
¢7997ad7wca0h505.html#:~:text=0%20calend%C3%A1ri0%20chin%C3%A As%20
9%C3%A9%20um,simples%20de%2012%20anos%20cada.

Acesso em 10 de agosto de 2022.

CALENDARIO MAIA

Origem

O calendario Maia se difere do calendario ocidental pela sua concepgao de tempo.

Para os ocidentais, o tempo ¢ algo que comecou em algum momento e segue continua-
mente, sem parar. Apenas um grande evento vai fazer com que o tempo termine.
Entretanto, para a civilizagdo maia o tempo ¢ circular: um evento que ocorreu no passado
vai se repetir. Assim como os ciclos da natureza se repetem, como o sol se levanta todos
os dias, os acontecimentos da nossa vida individual também se repetem.

Desta maneira, os maias ajustavam os ciclos da vida pessoal como o nascimento, a pu-
berdade, a maturidade e a morte, aos ciclos mais amplos da natureza.

Da mesma maneira como o calendario ocidental, o calendario solar maia, chamado de
Haab, conta com 365 dias. No entanto, esses sao divididos em 18 meses com 20 dias
cada um, o que da um total de 360 dias. Os cinco dias que sobram completam o calen-
dario, ndo pertencem a nenhum més e sdo considerados desfavoraveis para a realizacao
de certas tarefas.

Além disso, ha o Tzolkin, o calendario cerimonial. Conta com 260 dias divididos em trés
grupos de meses com 20 dias, em que cada dia ¢ contado de 1 a 13. Ele era utilizado para
gerenciar atividades agricolas, pois englobam as esta¢cdes mais quentes do ano, quando
¢ possivel plantar.

Esse modelo ¢ baseado na gestacdo humana que dura aproximadamente 260 dias. Por-
tanto, este calendario era a chave para saber que dia era favordvel para marcar o inicio
da guerra, oferecer sacrificios, realizar casamentos, etc. Cada dia tinha um significado
especial de acordo com a astrologia.

Juntos, os calendarios Haab e Tzolkin formam o Calendario Circular. Este durava 52
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anos, o que seria para nos, como o século. Uma vez terminado este ciclo de 52 anos se
iniciava outro ciclo e assim sucessivamente.

Havia um terceiro calendario chamado "Calendario de Conta Longa". Como o proprio
nome diz ele era mais amplo que os anteriores. Este calendério contava o tempo desde a
origem dos maias até o suposto fim do mundo e nio era usado no dia a dia.

A civilizagdo maia ¢ famosa pelos feitos no campo das artes, da matematica e da medici-
na. O seu calendério ¢ uma prova disso, pois esse povo antigo demonstrou conhecimen-
tos incriveis de ciéncias exatas.

Entre a civilizagdo maia, asteca e inca - antigas civilizagdes pré-colombianas - o calen-
dario maia ¢ considerado o melhor, o mais elaborado, bem como ¢ provavelmente o mais
antigo. Sua utiliza¢do remonta ao ano 550 a.C. Os astecas também o copiaram para sua
contagem de tempo.

Ele foi desenvolvido através da observacao dos astros e dos calculos matematicos. Em
seguida, o calendario era registrado nas gravacdes que eram feitas nas paredes dos seus
templos para exibir os acontecimentos importantes.

Disponivel em : https://www.todamateria.com.br/calendario-maia/#:~:text=Sua%?20uti-
1iza%C3%A7%C3%A30%20remonta%20a0%?20ano,para%?20exibir%200s%20aconte-
cimentos%?20importantes. Acesso em 10 de agosto de 2022.

CALENDARIO ISLAMICO

O calendario islamico, também chamado de calendario mugulmano ou 'J<Gssa 1dez s
(at-taqwim al-hijr1, em arabe) ¢ um calendario lunar, ou seja, baseia-se nas fases da Lua
e tem 354 ou 355 dias.Em 19 de julho de 2023 comecou o ano 1445, que termina em 7
de julho de 2024.

Em 8 de julho de 2024 comeca o ano 1446.

O calendério mugulmano ¢ utilizado oficialmente em muitos paises, por exemplo, na
Arabia Saudita. Ele também ¢ utilizado em muitas regides com populagdo muculmana
para marcar as celebracdes religiosas como o Ramadan.

O calendario islamico ¢ dividido em meses de 29 ou 30 dias. Como esse calendario ¢
lunar, um més nao pode iniciar até que a Lua mude para a fase crescente, que vem depois
da lua nova.

Os meses do calendario isldmico correspondem a uma lunag@o completa, ou seja, o peri-
odo entre duas luas novas consecutivas. Sao eles:

Muharram

Safar

Rabi al-Awwal

Rabi al-Thani

Jumada al-Awwal

Jumada al-Thani

Rajab

NN R LD =
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8. Sha'aban

9. Ramadan

10. Shawwal

11. Dhu al-Qidah

12. Dhu al-Hija

No calendario islamico, o ano inicia-se com o més de Muharram e termina no més de
Dhu al-Hija. Em um ciclo, que dura 30 anos, o ltimo més, Dhu al-Hija, recebe onze
vezes um dia a mais para manter o calendario sincronizado com as fases da Lua.
Muharram, Rajab, Dhu al-Qidah e Dhu al-Hija s3o considerados meses sagrados. Na
cultura arabe tradicional os combates eram proibidos ou suspensos.

O Ramadan ¢ o més de sacrificio, onde os muculmanos jejuam, rezam e leem as revela-
¢oes sagradas do Alcorao.

Os dias da semana do calendario islamico sdo:

yaum al-ahad (primeiro dia)

yaum al-ithnayn (segundo dia)

yaum ath-thalatha (terceiro dia)

yaum al-arba’a (quarto dia)

yaum al-khamis (quinto dia)

yaum al-jum’a (sexto dia)

yaum as-sabt (dia de sabado)

Nos paises islamicos, a semana inicia-se no domingo e termina no sabado. Os dias uteis
sdo de domingo a quinta-feira, enquanto que sexta-feira e sdbado representam o fim da
semana.

O descanso ¢ realizado no sexto dia, sexta-feira, pois se trata de um dia sagrado, reser-
vado a oracdo, por isso, a sexta-feira ¢ o dia da semana mais importante no Islamismo.

Datas significativas e festas do calendario islamico
O ano novo islamico ¢ o Al-Hijra, que recorda a mudanca do profeta Maomé de Meca
para Medina. Esse evento sinaliza o primeiro dia do ano e o inicio do calendario islamico.
O Eid al-Moulid recorda o nascimento do profeta Maomé. Ocorre no décimo segundo
dia do més de Rabi al-Awwal, o terceiro més do calendario islamico.
As tnicas festas islamicas sao: Eid al-Moulid e Eid-al-Fitr.
O Eid-al-Adha, conhecido como a Festa do Sacrificio, recorda a obediéncia do Profeta
Abrado, que sacrificaria o seu filho para cumprir a vontade de Deus. No momento do
sacrificio, um anjo ofereceu um animal para ser sacrificado no lugar do seu filho. E co-
memorado no décimo dia do més Dhu al-Hija.
O Eid-al-Fitr celebra o fim do Ramadan, més reservado ao jejum para purificacdo e reno-
vagio da fé. E comemorado no primeiro dia do més Shawwal.

Historia do calendario islamico
O calendario islamico foi criado por Hazrat Umar bin Al Khattab em 638 d.C. a fim de
ajustar a contagem do tempo e corrigir os conflitos do sistema utilizado na época.
Umar foi o segundo califa do Isla e a pessoa proxima ao Profeta Muhammad. Com a
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ajuda de seus conselheiros, a cronologia foi criada baseando-se em trechos do sagrado
Alcordo.

O primeiro ano do calendario islamico, ou ano 1, corresponde a 16 de julho de 622 d.C.,
quando ocorreu a Hégira ou Hijra.

Esse evento historico faz referéncia a migra¢ao do profeta Maomé de Meca para Medina,
por isso, o calendario islamico também ¢ chamado de calendario da Hijra.

Diferengas entre o calendario islamico e o calendario gregoriano

O calendario islamico € um calendario lunar, baseado no movimento da Lua. Ja o calen-
dario gregoriano ¢ solar, baseado no movimento da Terra ao redor do Sol.

O ano civil islamico ¢ mais curto, possui apenas 354 ou 355 dias, enquanto o calendario
gregoriano possui 365 ou 366 dias. No calendario islamico, os meses variam entre 29 e
30 dias. Ja no calendario gregoriano, os meses variam entre 30 e 31 dias, com excecao
de fevereiro.

Essa diferenca de aproximadamente 11 dias faz com que o calendario mugulmano nao
esteja sincronizado com o inicio das estagdes no ano. Por isso, muitos paises mucgulma-
nos adotam o calendario gregoriano como o ano civil, para facilitar as atividades ligadas
as estacdes do ano, como a agricultura.

Disponivel em: https://www.calendarr.com/brasil/calendario-islamico/. Acesso em 10 de
agosto de 2022.

CALENDARIO JULIANO
O calendério juliano foi o calendario adotado pelos romanos no ano 46 a. C. A sua ado-
¢do tinha como objetivo corrigir as imprecisdes do calendario romano. Esse calendario
foi criado por Julio César e ¢ usado até hoje por alguns cristaos ortodoxos.

Como funciona o calendario juliano

O calendério juliano muito parecido com o calendario gregoriano (utilizado na maior
parte do mundo).

O calendario juliano tem 365 dias, distribuidos em 12 meses. Os meses podem ter 30
ou 31 dias, com excecdo de februaris, que tem 28 dias ou 29, quando o ano ¢ bissexto.
Os anos bissextos acontecem sempre a cada quatro anos.

No calendario gregoriano, os anos bissextos também acontecem a cada quatro anos, mas
com uma regra: apenas quando os anos sao multiplos de 4 e 400, mas ndo divisiveis por
100.

Os meses do calendério juliano sdo: januaris, februaris, martius, aprilis, maius, junius,
julius, augustus, september, october, november e december.

Alteracoes no calendario juliano
No inicio, os meses correspondentes a julho e agosto eram chamados de quintilis e sex-
tilis, respectivamente.
Apds a morte de Julio César, a fim de homenagea-lo, quintilis recebeu o seu nome, ou
seja, julius. Tempos depois, o Senado romano quis prestar uma homenagem a César
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Augusto, o primeiro imperador romano, dando o seu nome ao 8.° més do ano, que passou
a se chamar augustus.

O Senado achou que os meses dedicados a Julio César e César Augusto tinham que ter o
mesmo numero de dias para que fossem considerados com o mesmo grau de importancia.
Por isso, augustus passou a ter 31 dias em vez de 30 para se igualar a julius. Com essa
alteragdo, februaris que inicialmente tinha 29 ou 30 dias, passou a ter 28 ou 29, conforme
a ocorréncia de anos bissextos.

Além disso, para que ndo ter tantos meses com 31 dias seguidos (julius, augustus e sep-
tember), september passou a ter 30 dias e os meses seguintes intercalaram esse nimero:
october, com 31 dias, november, com 30, e december, com 31.

Historia do calendario juliano

O calendario juliano surgiu quando Julio César, aconselhado por astronomos egipcios,
decidiu alterar o calendario utilizado na altura, o calendario romano. Isso porque ele
havia reparado que as comemoragdes da primavera coincidiam com dias de inverno.
Assim, o calendario que antes era lunissolar, passou a ser solar, ou seja, se baseando no
ciclo do Sol, a semelhanca do calendario egipcio.

A transi¢@o do calendario romano para o calendario juliano foi feita em 46 a.C., ano que
ficou conhecido como o Ano da confusao, pois para corrigir a diferenga existente nas es-
tacdes do ano, foram acrescentados mais 80 dias a esse ano, ou seja, 0 ano 46 a.C. contou
com 445 dias em vez de 365.

Diferenca entre o calendario juliano e o calendario gregoriano

O calendério juliano tem os mesmos dias que o calendario gregoriano, mas a contagem
dos anos bissextos ¢ diferente. Os anos bissextos acontecem a cada 4 anos nos dois ca-
lendarios, mas enquanto no calendario juliano a cada 4 anos ¢ sempre ano bissexto, no
calendario gregoriano existe uma regra que diz que os anos bissextos acontecem a cada
4 anos, mas com a condicao de que esse ano seja multiplo de 4 e 400, mas nao seja divi-
sivel de 100. Por esse motivo, atualmente os dois calendarios estao com uma diferenca
de 13 dias.

Em 1582, o calendario juliano deu lugar ao calendario gregoriano, que ¢ utilizado na
maior parte dos paises. Atualmente, o calendario juliano ¢ utilizado apenas em algumas
igrejas ortodoxas.

Disponivel em: https://www.calendarr.com/brasil/calendario-juliano/ Acesso em 10 de
agosto de 2023.
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CALENDARIO GREGORIANO

O calendario gregoriano, também conhecido como cristdo ou ocidental, ¢ o calendario
usado atualmente pela maioria dos paises, incluindo o Brasil. Ele ¢ usado como um pa-
drdo internacional na representacdo de dias e horas e foi criado como um calendario da
igreja.

Como surgiu o calendario gregoriano
O calendério gregoriano foi inventado pelo astronomo, médico e filosofo italiano Aloy-
sius Lilius (1510-1576). Sua criacdo foi uma tentativa de corrigir os erros que o calenda-
rio juliano tinha. O calendério juliano era o usado antes do calendario gregoriano. O papa
Gregorio XIII foi o responsavel pela implementagdo do calendario gregoriano e, em sua
homenagem, o calendario recebeu o nome de gregoriano.
A comissdo para criacdo de um novo calendario foi organizada pelo papa e o principal
trabalho da equipe foi determinar uma corre¢do para restabelecer a sincronia com o ano
solar.
O calendario gregoriano corrigiu alguns problemas apresentados pelo calendario juliano,
tornando possivel:
realinhar o calendario com o movimento em torno do Sol;
ajustar as datas para coincidir com os equindcios e solsticios;
criar uma férmula mais precisa para calcular anos bissextos;
estabelecer um novo método para determinar o dia da Pascoa.
O calendario foi oficializado em 24 de fevereiro de 1582 através da bula papal Inter Gra-
vissimus. Os primeiros paises a aderirem ao novo calendario foram: Portugal, Espanha,
Italia e Polonia, entretanto, mais de 300 anos se passaram até que a grande parte dos pai-
ses abandonassem o calendario anterior e usassem o calendario gregoriano. A resisténcia
ocorreu principalmente pelos paises protestantes, com receio de que se tratava de uma
maneira utilizada pela Igreja Catolica para impedir a expansao do protestantismo. Paises
como Alemanha e Inglaterra s6 aderiram ao calendério depois de 1700.

Como o calendario gregoriano esta organizado

O calendario gregoriano ¢ um calendario solar, ou seja, estd baseado no movimento da
Terra ao redor do Sol. Possui 365, ou 366 dias se for ano bissexto. O ano é dividido em
12 meses, dos quais 4 tem 30 dias (abril, junho, setembro e novembro) e 7 tem 31 dias
(janeiro, marco, maio, julho, agosto, outubro e dezembro). O més de fevereiro tem 28
dias, ou 29 se for ano bissexto. Dessa forma, o ano fica com 366 dias, em vez de 365.

Os anos bissextos sdo aqueles multiplos de 4 e 400, mas que nao sdo divisiveis por 100.
O calendario possui 52 ou 53 semanas. Cada semana tem 7 dias e o primeiro deles ¢ o
domingo, embora possamos considerar a segunda-feira, porque esse ¢ o primeiro dia util.

Curiosidades sobre o calendario gregoriano
Para ajustar as datas das estacdes, 10 dias do calendario juliano foram excluidos em
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1582, ano em que o calendario gregoriano se tornou oficial. Assim, o dia seguinte a 4 de
outubro de 1582 passou a ser 15 de outubro, no calendario gregoriano.

A Turquia foi o ultimo pais a oficializar o calendario gregoriano em seu territorio. Isso
aconteceu em 1° de janeiro de 1927.

O calendario gregoriano também nao ¢ perfeito, se comparado com o ano tropical. Por
isso, até 4909 nosso calenddrio estara adiantado em um dia. CALENDARIO EGIPCIO
O calendario juliano foi criado pelo astronomo grego Sosigenes, da Escola de Alexan- —
dria, e implementado pelo imperador Julio César em 46 a.C. 4
Alguns dos problemas apresentados pelo calendario juliano foram:

Dificuldade em estabelecer o tempo real que a Terra levava para dar uma volta completa
ao redor do Sol.

Ocorréncia de anos bissextos a cada quatro anos. A frequéncia com que ocorriam fizeram
a contagem do tempo estar em desacordo com fenomenos naturais, como as mudancas de
estacdes, que ocorriam em datas fixas. Com o passar do tempo, a data da Pascoa estava
ficando cada vez mais distante do Equinécio de Primavera. O equinécio da primavera ¢é
usado para a fixacao da data da Pascoa.

Disponivel em : https://www.calendarr.com/brasil/calendario-gregoriano/. Acesso em 10
de agosto de 2022.
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CALENDARIO GREGORIANO
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“4000 a.C.: os povos
da Mesopotamia uti-
lizavam os zigurates
para realizar observa-
¢oes astrondmicas;

Em 2500 a.C.:a
estrutura de pedras
Stonehenge foi cons-
truida para marcar

o inicio e o fim dos
solsticios;

1300 a.C.: os chineses
iniciaram suas ob-
servagoes de eclipses,
totalizando mais de
1700 observagdes ao
longo de 2600 anos;

Aproximadamente
560 a.C.: o filosofo
grego Anaximenes
propds que as estre-
las estdo fixas em um
envoltorio sélido que
gira em torno da Ter-
ra. Vinte anos antes,
seu mestre, Anaxi-
mandro, foi o primei-
ro filésofo a tentar
explicar o movimento
dos astros sem utilizar
os artificios da mito-
logia;

550 a.C.: Pitagoras e
seus estudantes des-
creveram o movimen-
to dos astros como
formas circulares.
Além disso, para eles,
as estrelas e planetas
eram perfeitamente
esféricos;

350 a.C.: Aristoteles
usou a sombra da Ter-
ra sobre a Lua, forma-
da durante os eclipses,
como argumento para
justificar o formato
esférico do planeta;

280 a.C.: Aristarco
calculou as dimensoes
relativas do Sol, Lua e
Terra e também pro-
pOs o primeiro mode-
lo heliocéntrico (com
o Sol no centro);

134 a.C.: o filosofo
grego Hiparco des-
cobriu o movimento
de precessdo da Terra
e elaborou o primei-
ro catdlogo com as
posicdes e brilhos das
estrelas visiveis a olho
nu;

140 d.C: Claudio
Ptolomeu desenvolveu
seu modelo geocén-
trico do Sistema Solar.
Nesse modelo, as
oOrbitas planetarias sdo
circulos (chamados
de epiciclos), que, por
sua vez, movem-se

em torno de outros
circulos (chamados de
deferentes);
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1054 d.C.: Astréno-
mos chineses observa-
ram a “morte” de uma
estrela. A supernova
foi visivel a olho nu
durante o dia e deu
lugar a Nebulosa do

1543 d.C.: Nicolau
Copérnico teve seu
livro “Da revolugao
das esferas celestes”
publicado, langcando
as bases do modelo
heliocéntrico do Siste-

1610 d.C.: Johannes
Kepler desenvolveu
as trés leis dos movi-
mentos planetarios
(Lei das orbitas, Lei
das édreas e Lei dos
periodos) utilizando

Caranguejo; ma Solar; os dados astrondmi-
cos obtidos por Tycho
Brahe;

1666 d.C.: o fisico “1667 d.C.: Isaac 1718 d.C: Edmund

inglés Robert Hooke | Newton desenvolveu a | Halley descobriu que

mostrou que forcas
que apontam para o
centro de uma curva
formam trajetdrias fe-
chadas, assim como as
orbitas dos planetas;”

Gravitacao Universal,
fornecendo argu-
mentos matematicos
capazes de explicar as
oOrbitas planetarias e
prever novos eventos

as estrelas ndo sao
fixas, mas que se mo-
vem com velocidades
muito grandes;

1894-1900 d.C.: Wi-
lhelm Wien e, depois,
Max Planck forne-
ceram importantes
explicagdes sobre a
absorcdo e emissao de
luz pelo corpo negro
ao relacionar o com-
primento de onda

da luz emitida pelas
estrelas com a sua tem-

1905-1916 d.C.: Albert
Einstein descreveu o
Efeito fotoelétrico e
desenvolveu a teoria
da gravitagdo univer-
sal;

1916 d.C.: Karl
Schwarzschild des-
creveu os buracos
negros como peque-
nas regides do espago
deformadas por uma
grande massa;

astrondmicos;
1781 d.C.: William 1842 d.C.: Chris- 1859-1875 d.C.: James
Herschel descobriu o | tian Johann Doppler [ Clerk Maxwell des-

planeta Urano e, tem-
pos depois, conseguiu
determinar a velocida-
de do Sol, bem como
o formato achatado da
Via Lactea;

descreveu o efeito
Doppler, que mede a
varia¢do na frequéncia
da luz. Esse impor-
tante fendmeno mais
tarde foi usado para
calcular as velocida-
des de aproximacao e
afastamento de estre-
las e galaxias;

cobriu que a distri-
bui¢ao de velocidades
das particulas de um
gas depende de sua
temperatura. Em
1875, Lorde Kelvin e
Hermann von Hel-
moltz realizaram uma
estimativa da idade do
Sol;

peratura;
1929 d.C.: Edwin 1964 d.C.: Arno Pen- | 1965 d.C.: Lancamen-
Hubble descobriu que | zias e Robert Wilson | to da sonda espacial

o Universo estd em
constante expansao;

descobriram, por meio
de radiotelescopios, a
existéncia da radiacdo
césmica de fundo,
uma das evidéncias do
surgimento do Uni-
Verso;

Mariner 4, a primeira
a conseguir tirar fotos
da superficie de outro
planeta. Ela conse-
guiu obter imagens
da superficie de
Marte;

1969 d.C.: Neil Arms-
trong e Edwin Aldrin

1973 d.C.: As sondas
Voyager 1 e 2 chega-

1990 d.C.: Langa-
mento do telescopio
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foram as primeiras ram a Jupiter e usaram | Hubble em érbita da
pessoas a pisar na sua grande aceleragdo | Terra;
superficie da Lua; gravitacional como
impulso para explorar
outros planetas fora do
Sistema Solar;
81



1998 d.C.: Astrono-
mos japoneses desco-
briram que os neutri-
nos podem ter massa,
sendo considerados
fortes candidatos a
matéria escura;

2001 d.C.: Com o
auxilio de um detector
de neutrinos, locali-
zado no Canadd, um
grupo de cientistas
conseguiu provar que
essas pequenas par-
ticulas apresentam
massa;

2002 d.C.: Primeiras
evidéncias da presenga
de gelo na superficie
de Marte”

Em abril de 2019, foi
divulgada ao mundo,
pelo consoércio Event
Horizon Telescope
(EHT), a primeira
imagem de um buraco
negro supermassivo,
no centro da galaxia
M87, a 55 milhoes de
anos-luz da Terra.

O ano de 2022 ficou
marcado por imagens
impressionantes na
ciéncia: um registro
inédito do buraco ne-
gro no centro da nossa
galaxia, uma missao
teste de defesa espacial
contra um asteroide,
os flagras do James
Webb, a volta a Lua
com a Artemis, uma
bactéria gigantesca e
muitos outros feitos.

Em 14 de fevereiro
de 2023 outra noticia
chocou a comunidade
cientifica, o Hubble
fez mais uma desco-
berta inédita, uma
colisdo entre estrelas.
O fendmeno se deu
em uma area chama-
da de Constelagdo de
Bootes.
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presentacdo

Ol4, Caro estudante, vocé sabe o que faz um cientista?

Os cientistas estudam os fendmenos que ocorrem dentro e fora
do nosso planeta. Estes estudos podem ser em diversas areas como: nas
areas médicas, para saber o que acontece com nosso corpo € os diversos
tratamentos. Outros pesquisam os fendmenos fisicos, como a temperatura
e furacdes. E existem cientistas que se dedicam a estudar estratégias para
melhorar a qualidade de ensino nas escolas.

Sabia que vocé também pode ser um cientista em sua escola?

O primeiro passo para ser um bom cientista € ser curioso e fazer
perguntas de como ocorrem os fendmenos ao seu redor, por exemplo: Por
que o leite sobe quando ferve? Por que o bolo cresce? Por que arrepiamos
quando sentimos frio? Por que as formigas andam em fila?

Depois dos questionamentos vocé precisa levantar uma HIPO-
TESE, para tentar explicar o motivo pelo qual este fendmeno acontece.
Feito isto vocé procura nos livros e internet se alguém ja fez alguma pes-
quisa relacionada a sua curiosidade. Feito isto ¢ hora de propor alguns
experimentos para testar a sua hipotese, na tentativa de descobrir uma res-
posta para o fendmeno estudado. O legal € que na ciéncia ndo existe certo
ou errado, mas todas as pesquisas contribuem para os estudos posteriores.
E para que outras pessoas saibam o que foi descoberto € preciso escrever
o que foi feito e divulgar! GOSTOU?

E o que acha de fazer parte de um clube de investigadores das
ciéncias na sua escola?

Este ¢ o caderno de bordo que vocé utilizara para fazer as ob-
servagoes e anotagdes referentes as investigacdes realizadas pelo grupo.
A sua fungdo ¢ investigar varias situagdes do cotidiano. Por meio de ob-
servagoes, questionamentos, e experiéncias vocé podera descobrir que a
ciéncia tem muito a te dizer!

Ensino de Ciéncias por
Investigacao

O Ensino de Ciéncias por Investigagao (EnCI) ¢ uma abordagem
utilizada pelos professores, na constru¢do de conhecimento por meio de
um problema. Esta abordagem tem se mostrado eficaz nas pesquisas cien-
tificas, pois proporciona um posicionamento critico do estudante frente
a diversas situacoes do cotidiano, facilitando a leitura do mundo que o
cerca. Sendo assim, as investigagoes realizadas neste caderno, oportuni-
zardo a aproximagao aos trabalhos desenvolvidos pelos cientistas, onde o
estudante ird fazer ciéncia, aprender ciéncias e utilizar a ciéncia de uma
maneira diferente. Mas para que esta abordagem alcance os objetivos €
preciso que se cumpra os combinados a seguir.

COMBINADOS:

1- Ficar atento as orientacoes do professor.

2- Trabalhar em equipe.

3- Ter responsabilidade e seriedade em todas as tarefas previstas
nas investigacoes.

4- Nao perder o foco, observando o tempo para cada tarefa.

5- Participar ativamente das discussoes e tarefas em grupo.

6- Nao tumultuar ou desenvolver outras atividades que nao fo-
rem da pesquisa durante as investigacoes.

7- Ter comprometimento em alcancar os objetivos propostos.



Formando equipes CAPITULO 1:
Para verificar se uma pesquisa atende os critérios de qualidade, A Mi‘ a Ni'vel MCIJCI'

ela passa por rigorosas revisdes. Este processo ¢ chamado revisdo por pa-
res, € consiste em um ou varios cientistas especialistas no tema abordado, Assista ao video proposto pelo professor e responda oralmente os ques-
analisarem, questionarem, argumentarem e comprovarem que a pesquisa tionamentos:

¢ relevante. Aqui ndo teremos tanto rigor, mas trabalhar em equipe favo-
rece que um questione o outro e assim, trocando opinides, fica mais facil
de formular uma hipdtese e chegar as conclusdes sobre determinado pro-
blema. Neste sentido monte sua equipe € vamos investigar!

-Que estados fisicos a 4gua apareceu no video?

-No video os super-heréis, manipulam a agua com seus poderes.
Na vida real de que forma podemos mudar o estado fisico da agua?

-Outros materiais também podem mudar de estado fisico?

Observe as imagens

A agua
pode virar
gelo?

O leite pode
~virar po?

Utilize o espaco abaixo para fazer um desenho bem criativo
que represente a sua equipe nas investigacoes. Nao se esquecam de
criar um nome para ela.




INVESTIGAGAO N°1
Atomos e moléculas

Vocé ja imaginou de que as coisas sdo feitas? Por exemplo, se reparar a pipoca,
vocé saberia dizer do que ela ¢ feita? Sim do milho ¢ claro! Mais, e o milho? Do que sera
que ele ¢ feito? E se vocé pudesse dividir o milho em pedagos menores e pudesse dar um
zoom nesses pequenos pedacos a que estruturas vocé chegaria?

Observe as imagens a seguir:

ATOMOS

. -,._f. : . 2y
PIPOCA %\ % A O
: MOLECULAS

Nao s6 a pipoca, mas toda a matéria existente ¢ formada por atomos, que se
juntam e formam moléculas. Mas como sera que as moléculas se organizam para formar
a matéria?

Para resolver este problema vamos para nossa primeira investigagao.

Nesta investigacdo vocé tem por objetivo identificar alguns atomos que com-
pdem a pipoca e montar pequenas maquetes de massinha para representa-los.

MILHO

VOCE VAI PRECISAR:

. Massinha de modelar

. Palitos de dente

. Um pedago de isopor ou superficie resistente para apoiar suas maquetes.
. MUITA IMAGINACAO E CRIATIVIDADE!

Composicao quimica do milho de pipoca

G —p R
$ { e, 2
. fs C6H1005

1° PASSO:

- Identifique os elementos quimicos presentes no milho de pipoca. Utilize a legenda a
seguir para representa-los. Fique atento as letras presentes na imagem, elas representam
os elementos quimicos e se achar necessario pesquise na tabela periddica que elemento
cada letra representa.

2° PASSO:
- Tente descobrir que substiancias foram formadas com a junc¢io destes elementos
quimicos.

3° PASSO:

- Hora de montar as maquetes para representar cada molécula.

Faga bolinhas de massinha do tamanho de uma ervilha para representar os atomos das
substancias, depois utilize palitos de dente para unir as bolinhas conforme a imagem
acima, formando assim as moléculas. As cores das massinhas utilizadas devem estar de
acordo com as cores da legenda da questao 1.

4° PASSO:
- Agora observe suas maquetes e indique
a) Quantidade de atomos em cada maquete:
b) Quantidade de elemento quimico:
¢) Quantidade de substancias:

5° PASSO
- Indique em que locais do planeta terra podemos encontrar estas substancias?




A o 3° PASSO
INVEST'GAGAO N 2: -Peca ajuda ao professor para aquecer a mistura, no micro-ondas ou no fogareiro de

laboratorio.

N L] (]
S u bSta ncias e MI Stu ras - Faga 0 mesmo procedimento do passo 1 e 2 e observe se o fendmeno ocorre novamente;

O que vocé acha que ocorreu com esta mistura depois de aquecida?

Ol4, hoje vamos para nossa segun-

da investigacao...
4° PASSO

Responda:

Na ultima aula vocé descobriu , . , .
O que poderiamos dizer que ¢ uma mistura?

que toda a matéria ¢ composta por
atomos e descobriu os elementos e
moléculas que compdem o milho de
pipoca. Uma delas ¢ o amido. Vocé
sabe o que ¢ 0 amido? O amido ¢é
um tipo de carboidrato formado pela
unido de varias moléculas de Glico-
se. Ele que esta disponivel em grande
quantidade na natureza, encontrado
nos vegetais, principalmente, em
orgaos de reserva, graos de cereais
e raizes. O amido ¢ muito utilizado
na culinaria e um exemplo disto é o
produto ao lado:

Vocés conseguem perceber alguma semelhanga entre esta mistura e a pipoca? Quais?

Vocé conhece este produto? Ja utilizou na produgdo de algum alimento em
sua casa?

Nesta investigagdo faremos uma mistura. Mistura ¢ a associagdo de duas ou
mais substancias, que neste caso utilizaremos o amido ¢ a agua.

1° PASSO:
-Misture 100 gramas de amido em 50 ml de agua.
Observe as caracteristicas desta mistura.

2° PASSO
- Coloque a mao levemente sobre a mistura e veja o que ocorre. Por que isto acontece?

- Agora bata com forga nesta mistura e descreva o que ocorre.




INVESTIGACAO N°3:
Estados Fisicos da matéria

Através do video vocés identificaram que a matéria pode passar por diferentes
estados fisicos, sendo os principais o solido, o liquido e o gasoso. Hoje vamos investigar
como as moléculas se organizam nos seus diferentes estados fisicos.
1° PASSO:

- Apresente uma hipotese por meio de desenho sobre como as moléculas da agua se com-
portam em seus diferentes estados fisicos.

MATERIAIS ESTADOS | COMPORTA- | COMPORTA- DADOS
FiSICOs MENTO DAS [ MENTO DAS | SOBRE AS
MOLECULAS | MOLECULAS | OBSERVA-

(HIPOTESE) | (CONCLU- COES DA

SAO) SIMULA-
CAO
: SOLIDO
- f=
=
L W LiQUIDO
GASOSO

2° PASSO

- Acesse o link e faca a simulacio proposta:
https://phet.colorado.edu/sims/html/states-of-matter/latest/states-of-matter_pt _
BR.html.

3° PASSO

- Anote suas observacdes e refaca seus desenhos para demonstrar de que forma as
moléculas estio se comportando nos diferentes estados.

10

Sistematizacao e conclusoes das in-
vestigacoes

1° PASSO

- Chegou a hora de retornar ao problema sugerido nesta investigagao e respondé-lo com
base em tudo que vocé descobriu sobre o fato de o milho virar pipoca. Para isto junte a
sua equipe e monte uma historia em quadrinhos ou teatrinho para explicar para o restante
das equipes suas descobertas. A Imagem abaixo podera te auxiliar em seu trabalho.

2 a° 3

e 0 ©
<@ e o o

- Ainda sobre o Assunto escreva um texto relatando as relagdes entre uma panela de
pressdo e o fato do milho virar pipoca

11



CAPITULO 2
TEMA: As radiacoes
eletromagnéticas

Observe as imagens a seguir:

e

. Vocé ja viu esses simbolos em algum lugar?

. O que vocé acha que eles significam?

Assista ao video proposto pelo professor sobre o Césio 137 e depois responda os ques-
tionamentos feitos pelo professor.

PROBLEMA:
O que é uma radiacao e qual é a sua influéncia em nossas vidas?

Relina a sua equipe ¢ vamos investigar, ndo esqueca de deixar registrado a
hipotese que vocé tem para este problema.

Hipotese:

12

INVESTIGACAO N° 1:
As caracteristicas das ondas
eletromagnéticas

Materiais necessarios:
Chromebook
Lapis de cor

1° PASSO

- Acesse o link: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/wave-on-a-string (onda em
corda)

- Selecione a op¢ao MANUAL no canto esquerdo da pagina.

- Mova para cima e para baixo a chave presente na simulagao.

Escreva aqui as suas observagdes.

2° PASSO

- Mude a opcao MANUAL no canto esquerdo da tela para a opcdo OSCILADOR.

- Regule a barra AMPLITUDE e FREQUENCIA para zero (na parte inferior da tela)
Agora regule a AMPLITUDE para 1.25 cm e a FREQUENCIA para 0.50 Hertz e dese-
nhe a onda observada abaixo.

3° PASSO
- Agora regule a AMPLITUDE para 0.50 cm e a FREQUENCIA para 3.00 Hertz e dese-
nhe a onda observada abaixo:

13



4° PASSO
- Discuta com seus amigos e responda:

a) O que poderiamos dizer que ¢ uma onda?
b) O que seria a amplitude?
c) O que seria a frequéncia?

14

Investigacao N° 2.
As cores que vemos

Agora que vocé ja conhece algumas caracteristicas das ondas, vamos investi-
gar as frequéncias de ondas que nos rodeiam.

Vocé sabia que todas as cores que vemos sdo radiagdes emitidas pela luz bran-
ca do sol? Uma evidéncia deste fato ¢ o arco-iris, que geralmente se forma no céu apos a
chuva. Mas como sera que o arco-iris se forma?

Para a investigagdo de hoje vocé ira precisar de:

Materiais:
recipiente com agua
Espelho

Lanterna

Folha branca

Agora utilizando esses materiais, junte sua equipe e tente projetar um arco iris,
vocés terdo 15 minutos.

a)Explique como foi possivel formar o arco-iris por meio destes materiais, ndo esqueca
de relatar as ag¢des que ndo deram certo, clas também sdo importantes para as investiga-
¢oes.

b) Discuta com sua equipe como o arco iris se forma na natureza e proponha um desenho
no espago abaixo para explicar como este fendmeno acontece.

c)Agora apresente suas conclusdes as demais equipes de sua turma.

15



INVESTIGACAO N°3.

Espectro visivel

Na ultima investiga¢ao vocés descobriram que as cores que vemos vem da
decomposigdo da luz branca, e que um exemplo disto ¢ as cores do arco-iris.

Mas como sera que nossos olhos conseguem diferenciar uma cor de outra?
Para descobrir a resposta vocés fardo mais uma simulag@o.

1° PASSO: (30 minutos)

- Acesse o link: https://phet.colorado.edu/sims/html/waves-intro/latest/waves-intro_all.
html?locale=pt BR

(ONDAS INTRO)

- Clique na opgdo LUZ.

- Assinale a opg¢ao grafico no canto direito da tela.

- Selecione a cor desejada na parte FREQUENCIA

- Clique no botdo VERDE da lanterna na simulagao.

a)Que diferenga vocés conseguiram observar nas frequéncias emitidas pelas cores?

Essa faixa de frequéncia de ondas, faz parte do espectro visivel, uma faixa de
onda bem pequena que os nossos olhos conseguem captar. Observando o espectro abai-
xo faga as frequéncias da onda no meio da imagem, observando o seu comprimento ¢ a
simulacdo da atividade anterior.

Regido do

infra-

warmalho
] ]

el &S00 060 400
Comprimento de onda [nmi)

Espectro visivel de luz

2° PASSO: (20 minutos)

- Para sistematizar o que vocé descobriu hoje, assista ao video pelo link a seguir:
https://www.youtube.com/watch?v=GDN8Uyw1uRI e responda a questdo, “como nos-
sos olhos conseguem diferenciar uma cor de outra?
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INVESTIGACAO N°4.

Espectro eletromagnético

Hoje vamos investigar por meio de um jogo as radiagdes que os nossos olhos
ndo podem ver, mas fazem parte do nosso cotidiano.

1° PASSO: (10 MINUTOS)
- Ouga com ateng¢do as orientagdes e regras do jogo fornecidas pelo seu professor.

- Junte a sua equipe e maos a massa. Vocé tera 30 minutos para jogar.

JOGO DAS RADIACOES ELETROMAGNETICAS

Espectro Eletromagnético

CARACTERISTICAS

EXEMPLOS

RADIAGAO

Frequéncias e =z
comprimentos da o £
ondas Rt

2° PASSO: (10 minutos)

- Apds a brincadeira, desenhe no espago abaixo o espectro eletromagnético descoberto
por vocés no jogo das radiagdes.

17



INVESTIGACAO N°.5
As radiacoes ionizantes e radiacoes
ndao ionizantes

Agora que vocé ja relembrou com seu professor o que ¢ uma ionizagio, esta
na hora de classificar as ondas como ionizantes e ndo ionizantes. Vocé tera 10 minutos
para esta tarefa.

PASSO 1: (20 minutos)
Observe a imagem abaixo ¢ responda:
- Por que o fato de perder um eletro da estrutura molecular ¢ preocupante?

Classificagdo da radiacdoe

o@ingridnaradiologia

ionizante , > ndo ionizante
*Possui dlto *Possui baixo
indice indice
de energia \Q \ de energia
*Possui energia Q 'Rddldcao de baixa
suficiente para freguentm mas que
ionizar dtomos e ainda exige medidas
moléculas b 4 de controle
~
eCapaz de arrancar 7/ \\ eEnergia insuficiente
um elétron de um P para ionizar
dtomo dtomos ou
ou molécula moléculas

- Cada equipe deve receber varias palavras.

- Cada palavra indica um equipamento ou situac¢do associada a radiagdes ndo ionizantes
¢ ionizantes, recorte-as ¢ cole-as nas nuvens a seguir. Uma dica ¢ utilizar o espectro ele-
tromagnético montado na ultima investigagao.

PASSO 2: (20 minutos)
- Sua equipe ira receber uma imagem com uma noticia, e vocés terdo que discutir e mon-
tar um argumento com base em seus conhecimentos cientificos para dizer se a noticia é
fake ou ¢ veridica. Esta atividade sera apresentada para os demais integrantes da equipe
na proxima investigagao.

18

L] L] ~ ~
Sistematizacao e conclusoes das
L] L] ~
investigacoes
Sobre orientagdo do professor sua equipe deve apresentar a noticia e os ar-
gumentos recebidos na ultima aula para as demais equipes da classe. Seja dinamico e

sucinto, utilizando 5 minutos para sua apresentagao.

- Registre sua noticia e resposta aqui neste espago.

- Agora retorne a pergunta inicial dessa investigacdo e cada membro da equipe devera
registrar individualmente no campo abaixo ou em seu caderno, um pequeno texto para
respondé-la .

19



CAPITULO 3
TEMA: HEREDITARIEDADE

- Observe as familias abaixo e responda oralmente os questionamentos feitos pelo pro-
fessor.

- Agora assista a reportagem reproduzida pelo professor e responda:

INVESTIGACAO N° 1:
Mendel e as ervilhas

Gregor Mendel ¢ considerado o pai da Genética. Ele foi um monge que utili-
zou seus conhecimentos em botanica para realizar experimentos sobre hereditariedade
utilizando ervilhas. Nesta investigagdo vocé devera entender como Mendel realizou seus
experimentos € montar um esquema para explica-lo.

Materiais necessarios:

- Feijoes ou outro grao de duas cores diferentes
- Cola e canetinhas

- Folhas de chamex

- Aparelho com internet

1° PASSO: (20 minutos)

Leia o texto entregue por seu professor e faga a seguinte interpretacdo:

- O que vocé acha que o autor quis dizer com: “Viviamos as nossas vidas com toda a
pureza do nosso DNA”.

- Faga uma pesquisa na internet e descubra o que significa as seguintes palavras do texto:
Estame:

Polem:

Fecundagdo Cruzada:
Autofecundagio:
- O que as ervilheiras verdes quiseram dizer com: “Nunca sumiremos, essa geragao sem-
pre terd um pouco de nos dentro de si!”
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2° PASSO: (20 minutos)

Monte um esquema utilizando feijdes ou outro grao entregue pelo professor
de duas cores diferentes para explicar o experimento de Mendel.

Responda as observagdes
- Se no primeiro cruzamento foi realizada uma fecundag¢ao cruzada entre duas ervilheiras
com caracteristicas diferentes para suas cores, sendo uma amarela e a outra verde, por
que nenhum dos descendentes desse cruzamento apresentou a caracteristica verde?

- No segundo cruzamento houve uma autofecundacao e alguns dos descendentes des-
ta autofecundagdo eram verdes. Como vocé explicaria o aparecimento da caracteristica
verde nesta geracao?

3° PASSO
- Compartilhe com seus colegas seus esquemas e conclusdes a respeito da Lei de Mendel.

22

INVESTIGACAO N° 2
Levantamento de dados 1

Agora que vocé conhece o experimento de Mendel é hora de investigar entre
os estudantes de sua escola, se realmente ¢ possivel herdar as caracteristicas de nossos
antepassados.

1° PASSO: 20 minutos

- Selecione a(as) turma(s) que sua equipe realizara a pesquisa.

- Na turma selecionada vocés deverdo explicar o que estdo fazendo e pedir para que so-
mente levante a mao caso atendam o critério avaliado.

LEVANTAMENTO DE DADOS

Série: NC°total de | Olho azul | Olho Verde Olho
estudantes castanho
presentes

Ainda na turma, pega para levantar a mao aqueles que atendam aos seguintes quesitos:
anotar as quantidades)

QUESITO N° de alunos
Turma 1 Turma 2 Turma 3 TOTAL

Tem olhos castanhos mas
o pai tem olhos claros.

Tem olhos castanhos mas
a mae tem olhos claros.

Tem olhos castanhos mas
a0 menos um do avos
tem olhos claros.

Tem olhos claros mas os
pais tem olhos castanhos.

Tem olhos Claros e ao
menos um dos pais tem
os olhos claros.

Tem olhos claros ao
menos mas um dos avos
tem olhos castanhos.
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2° PASSO (15 minutos)
Compartilhe com as demais equipes os dados levantados de forma que todos

tenham as quantidades de pigmentacao de todas as turmas da escola.

PIGMENTACAO DOS OLHOS DOS ESTUDANTES DO COLEGIO
CARACTERISTICAS QUANTIDADE DE ESTUDANTES
Séries pesquisadas: (colocar a quantidade de cada
turma da escola)
6° TOTAL
Castanhos
Cor dos Verdes
olhos

24

Organizacao dos dados

1° PASSO: 15 minutos
- Monte um grafico de barras para representar o n° de estudantes com diferentes pigmen-

tagdes dos olhos, crie um titulo para o grafico.

TITULO:

g
=
<
o
2
6
[
o
Z

Olhos Olhos Olhos

castanhos verdes Azuis

2° PASSO: 20 minutos

- Agora elabore um grafico de pizza no computador para apresentar em porcentagem
a predominancia dessas caracteristicas. Para montar o grafico vocé podera utilizar o
Chromebook ou laboratério de informatica. Abra o programa do Word ou Excel e ouga

as orientacdes de seu professor.
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Analisando os dados

Agora observe os dados levantados por sua equipe e responda os seguintes
questionamentos:

1) Qual a porcentagem de estudantes de sua escola que possuem olhos azuis.

2) Dos estudantes pesquisados quantos herdaram estas caracteristicas dos pais?
3) Como essas caracteristicas sdo passadas de pais para os filhos?

4) Na sua pesquisa vocé identificou algum caso em que os pais ndo tinham os

olhos azuis, mas o filho sim? Como vocé acha que isto pode acontecer?

26

INVESTIGACAO N° 3:
Heredogramas

O heredograma ¢ uma representagdo grafica, também conhecida como arvo-
re genealdgica, que apresenta os fenotipos (conjunto de caracteristicas observaveis de
um organismo, sejam morfoldgicas, sejam funcionais) dos membros de uma familia e
permite a analise do padrdo de determinada heranga genética dentro dessa familia. Dis-
ponivel em: https://www.biologianet.com/genetica/heredograma.htm
Observe as representagdes graficas propostas para um heredograma

O

I Q @)

Disponivel em: https://www.biologianet.com/genetica/heredograma.htm

O heredograma abaixo representa a prevaléncias do fenotipo lobo da orelha.
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O Mulher nao-afetada

Homem néo-afetado

’ Mulher afetada

. Homem afetado
Heterozogoticos para um O
carater autossdmico

%)

Qi

Q:

Gémeos dizigoticos

Gémeos
monozigoticos

Morto

Numeragao dos
individuos no
heredograma

Casamento

Casamento consanguineo

Disponivel em: https://www.todamateria.com.br/heredograma/
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A equipe deve escolher dois estudantes de olhos azuis, e construir heredogra-
mas a partir dos avos paternos € maternos para representar a prevaléncia do fenotipo na

familia. Identifique os possiveis gendtipos nesta familia.
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INVESTIGACAO N°4-
Homozigoto e Heterozigoto

Nas ultimas investiga¢des vocé pode descobrir que existem genes dominantes ¢
genes recessivos em nosso DNA. Nesta atividade vocés terdo que montar as caracteris-
ticas de um casal. Sabendo que nossas caracteristicas ocorrem por meio de combinagdes
aleatdrias vocés fardo uma espécie de jogo, onde terdo que sortear as caracteristicas
provindas dos pais e que poderiam afetar o fenotipo e gendtipo do bebé.

FILHO DE PEIXE, PEIXINHO E!

Orientacgoes:
Observe as orientacdes sobre as caracte-
risticas genéticas.

. HOMOZIGOTOS DOMI-
NANTES: AA
. HOMOZIGOTOS RECESSI-
VOS: aa
. HETEROZIGOTOS: Aa

Escolha caracteristicas para o casal
abaixo,
indicando os genes em seus gametas

Fendtipos:

Genotipos:

Olhos castanhos

AA, Aa

Cabelos castanhos | CC, Cc
Cabelos claros cc
Cabelos cachea- BB, Bb
dos, crespos

Cabelos lisos bb
Lobo da orelha DD, Dd
solto

Lobo da orelha dd
preso
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FENOTIPO DA MAE GENOTIPOS FENOTIPO DO PAI GENOTIPOS
COR DOS CABE-
LOS: COR DOS CABE-
TIPO DO CABE- LOS:
LO: TIPO DO CABE-
COR DOS LO:
OLHOS: COR DOS
LOBO DA ORE-
LHA:

Faca o sorteio dos genotipos dos pais para identificar as caracteristicas da crianga.

FENOTIPOS

COR DOS CABELOS:
TIPO DO CABELO:
COR DOS OLHOS:

LOBO DA ORELHA:

GENOTIPOS
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Sistematizacao e conclusao das in-
vestigacoes

Agora ¢ hora de divulgar as suas descobertas....

Junte sua equipe e faga um resumo explicando o que e como foi pesquisado
e os resultados que vocés obtiveram! Depois compartilhe com o restante das equipes.
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CAPITULO 4:

Astronomia

Ol4, investigadores da Ciéncia! neste capitulo iremos voltar ao passado para compreender as
histérias, mitos e culturas sobre 0 universo por meio da etnoastronomia. A etnoastronomia & uma classifica-
¢ao académica que observa a forma pela qual o conhecimento sobre o universo foi adquirido no decorrer
do tempo e a influéncia dos corpos celestes no dia a dia das pessoas. Porém antes de iniciar as investigagoes
¢ importante descobrir o que voce e sua equipe ja sabem sobre astronomia. Para isso vocés montarado um
painel astrondmico. Siga as orientagdes do Professor.
1° PASSO:
- O professor entregara alguns circulos coloridos para a equipe, juntamente com uma ou duas palavras-chave
sobre o universo. Vocés terdo 15 minutos para escreverem o que sabem sobre a palavra. Uma sugestio é
optarem por frases curtas e letras grandes, para o painel ficar visivel.

2°PASSO:
- Apresente para o restante da turma os conhecimentos de sua equipe, € anote caso algum outro estudante
possa contribuir com a sua palavra-chave. Em seguida cole as ideias no painel.




INVESTIGACAO N° 1:
As constelacoes

ASSISTIR AO UM VIDEO PROPOSTO PELO PROFESSOR

Imagine que sua equipe vive em tempos remotos, na época das primeiras civili-
zagdes. Observando a imagem a seguir, vocés deverdo criar uma historia ou crenga para
fazer uma leitura do universo e suas influéncias em nosso planeta. Vocé devera ligar
alguns pontos brilhantes na imagem (estrelas) e formar sua propria constelagao. Depois
conte para o restante da turma o que vocés criaram.
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INVESTIGACAO n° 2:

Astronomia e o tempo

Queridos estudantes a
partir de agora vocés sdo
viajantes do tempo. Vocés
embarcardo na maquina
do tempo e serdo manda- *
dos para diversas épocas 7
do passado! A missdo de
vocés é entender como
leterminada civiliza-
jﬁo fazia para contar
o tempo. Cada equipe
receberda  informagoes
contendo  pistas, para
que possam montar o0
calendario da civilizagdo
em que estiverem. Mais
atengdo!  Vocés terdo
apenas 20 minutos para
retornarem a data atual

1°PASSO

- Com a equipe formada receba o texto com as informagdes para que vocés possam dese-
nhar ou elaborar o calendario de determinada civilizagdo antiga.

2° PASSO

- Apresente seu calendario as demais equipes, explicando sua historia e funcionamento.
3° PASSO

- Receba de seu professor o calendario oficial da civilizagdo investigada e faga um com-
parativo entre o desenho da equipe e a imagem recebida.

4° PASSO

- Discuta com seus colegas e responda as questdes a seguir:

1) Quais povos antigos sua equipe visitou nesta viajem ao tempo?

2) Explique a finalidade dos calendarios para as civilizagdes antigas?

3) Quais fendmenos astronomicos foram observados por esses povos na constru-
¢do de seus calendarios?
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Sistematizacao e conclusao
das investigacoes

1° PASSO

- Receba novamente os circulos coloridos entregues pelo professor e escreva os conhe-
cimentos que adquiriram durante a Sequéncia.

2° PASSO

- Apresente para o restante da turma as suas conclusdes e cole-as no painel do universo.
3° PASSO

- Individualmente faca uma lista com no minimo 10 situagdes em que utilizamos a
astronomia em nosso dia a dia. Se necessario acesse a internet para saber mais sobre o
assunto.




Parabéns, jovem cientista!

Vocé, juntamente com sua equipe, concluiu todas as investigagdes com €xito.
Esperamos que vocé tenha gostado deste estilo de aula. Por este motivo escreva abaixo
0s pontos positivos e negativos que vocé verificou durante as sequéncias e as suas suges-
tdes para que esta abordagem se torne ainda melhor.

O que gostei! (Pontos positivos)

O que poderia ser melhor!
(Sugestoes)
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