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Resumo

O estudo a ser apresentado a seguir, busca aliviar a sobrecarga que o docente
enfrenta em sua rotina, isso porque, as novas demandas de ensino se preocupam
em desenvolver habilidades no estudante e ndo apenas o conhecimento técnico.
Sendo assim, a pesquisa realizada almeja desenvolver uma ferramenta colaborativa
que é utilizada para avaliar questdes em livros didaticos, esse produto teve como
base os indicadores de alfabetizagdo cientifica que sao formas de identificar o
aprendizado do aluno. Ao invés do aluno manifestar tais indicadores, o docente pode
selecionar o que o aluno ira desenvolver, ou seja, ocorre 0 caminho inverso. Para
aplicar esse novo produto, escolhemos o eixo tematico sistema terrestre, isso
porque, € um tema relevante para a nossa sociedade. Selecionamos os livros do
ensino médio de quimica ser protagonista do ultimo triénio, ao analisar as questdes
por meio dos eixos tematicos e considerando os indicadores, utilizamos a equagao
de Kuder-Richardson (KR 20) que estipula a confiabilidade e para a validade de
critério utilizamos a do padrao ouro. No método de confiabilidade, Kuder-Richardson
estabelece valores que podem ter resultado confiavel ou ndo, e nesse trabalho os
resultados possuem valores confiaveis, tanto para os indicadores, como para os
eixos tematicos.

Palavra-chave: Indicadores, alfabetizacao cientifica



Abstract

The study to be presented below seeks to alleviate the overload that teachers face in
their routine, because the new teaching demands are concerned with developing
student skills and not just technical knowledge. Therefore, the research carried out
aims to develop a collaborative tool that is used to evaluate issues in textbooks, this
product was based on scientific literacy indicators that are ways to identify student
learning. Instead of the student manifesting such indicators, the teacher can select
what the student will develop, that is, the opposite way occurs. To apply this new
product, we chose the Earth system theme axis, because it is a relevant theme for
our society. We selected the high school chemistry books to be the protagonist of the
last three years, when analyzing the questions through the thematic axes and
considering the indicators, we used the Kuder-Richardson equation (KR 20) that
stipulates the reliability and for the criterion validity we used the gold standard. In the
reliability method, Kuder-Richardson establishes values that may or may not have a
reliable result, and in this work the results have reliable values, both for the indicators
and for the thematic axes.

Keyword: Indicators, scientific literacy
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1. INTRODUGAO: REFLEXOES SOBRE O ENSINO DE CIENCIAS/ QUIMICA

O ensino de ciéncias, mais precisamente o de quimica, vem sofrendo com diversas
adaptacgdes. Com o avango da tecnologia os métodos de ensino tradicional estao
perdendo forga com o decorrer do tempo, sendo assim, metodologias mecanicistas,
avaliacOes tradicionais e de mera repeticao, por exemplo, tornam-se obsoletas. Isso
ocorre pois o discente nao compreende a utilizagdo pratica do conteudo em seu
cotidiano, ou seja, ao invés de ser um conteudo ludico passa a ser uma pratica de

acumulo de informagdes com o objetivo de resolver problemas (Valente, 1997).

Primariamente, temos a metodologia de mera repeticdo, presente em escolas de
educagao basica e de ensino superior, que consiste na repeticdo de modelos
matematicos de resolugao onde o desafio do alunado é a obtengdo de um numero.
Tal numero é uma espécie de “santo graau” da quimica, o mesmo pode ser
encontrado na distribuicdo eletrénica de Linus pauling, na medicdo de massa
atbmica, na constante de avogadro, em equilibrio quimico, dentre outros. Mas, qual
o significado desse numero? para o aluno, nenhum. Isso acontece por que o agente
a ser avaliado busca entender como chegar na resposta, preocupa-se em decorar o
caminho e ndo para onde esse caminho esta levando ele, outrossim, € o proprio
sistema que deixa o estudante entranhado na repeticdo, seja para passar de ano,
seja para entrar na universidade. Algo que é bem explorado no instrucionismo
(Valente, 1997).

A partir da repeticdo chegamos na mecanizagao do conhecimento, que consiste na
alteracdo do comportamento do aluno para alcancar um determinado processo
(Monaco, p 11, 2008), tal processo sdo os modelos matematicos ja mencionados.
Nesse ponto a quimica perde o sentido da contextualizagdo e da
interdisciplinaridade, vale salientar, que a contextualizagao baseia-se na insergdo do
assunto desenvolvido na realidade hodierna enquanto a interdisciplinaridade

consiste na inter-relagdo com outras disciplinas.

Sendo assim, sem a contextualizacdo e sem a interdisciplinaridade, o conhecimento
adquirido passa a ser um objeto para obter nota ou uma obrigagéo curricular, ja que

esta presente no curriculo do aluno. Outro ponto de relevancia € a falta de



percepgao que o aluno pode ter do todo, ou seja, o discente ndo entende o que esta
a sua volta, ficando com lacunas na construgao do saber cientifico, visto que, o foco

do estudante nesse caso ¢é voltado para processos mecanicos (Monaco, p 11, 2008).

Para fechar a triade dos entraves histéricos temos os métodos de avaliagdo. Tais
métodos servem em sua maioria como mecanismo de medicdo de conhecimento
adquirido e como garantia de reprodugdao automatica de informagdes, conceitos,
formulas e mecanismos estudados. Outras habilidades dos alunos sao
desconsideradas, como por exemplo a capacidade de argumentar, criar, articular
ideias, ler em ciéncias, escrever em ciéncias, problematizar, atuar e investigar.
Habilidades, as quais foram destacadas por Pizarro (V20(1), pp. 208-238, 2015) na
forma dos indicadores de alfabetizacao cientifica, que consiste na manifestagao do

saber cientifico por parte do estudante.

O ensino por investigagao consiste na elaboragdo de uma sequéncia de atividades
para o aluno, nas quais, ele ira utilizar de conhecimentos prévios para construir
novos conhecimentos (Carvalho. 2013, p. 9). J& no que se refere aos livros
didaticos, esses possuem a funcédo de auxiliar o professor na elaboracdo do plano
de aula e permite que o estudante acompanhe o desenvolver das atividades na sala

de aula, além de possuir um material didatico de apoio.

Logo, o ensino por investigagao, indicadores de alfabetizagdo cientifica e os livros
didaticos s&o recursos utilizados para se desenvolver e veicular diversos conteudos,
desde entdo, abordam o conteudo e passam a ser relevantes na preparagao
docente para o ensino de ciéncias/quimica. No presente trabalho de conclusao de
curso (TCC), sera abordado como essas ferramentas sdo importantes para as novas
demandas do ensino, tais demandas s&o apresentadas pela base nacional comum
curricular (BNCC), além disso, sera apresentada uma ferramenta de analise de livros

didaticos para auxiliar o professor, bem como, a maneira de validacao.

Este trabalho esta organizado na seguinte sequéncia: Introdugao; referencial tedrico;
o tema sistema terrestre na educacgao basica; caderno de experimentos; percurso

metodoldgico; analise e discussdo de dados e consideragdes finais.
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Elaborar uma ferramenta colaborativa que possui o intuito de analisar livros didaticos

e de auxiliar o docente no processo de ensino-aprendizagem

2.2 Objetivos especificos

e Por meio da ferramenta exploramos o conceito de alfabetizacdo cientifica.

e Analisar o eixo tematico sistema terrestre no livro didatico

3. REFERENCIAL TEORICO

Neste topico sera abordado a base tedrica que foi utilizada para realizar a pesquisa,
das quais, temos as diretrizes curriculares, a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), o ensino de quimica no novo ensino médio, a questdo dos livros didaticos,
alfabetizacdo cientifica na educagdo basica, ensino por investigagdo, a

experimentagado no ensino de quimica e a tematica sistema terrestre.

3.1 Diretrizes curriculares, BNCC e o ensino de quimica no novo ensino médio

Dentre as diretrizes curriculares temos o parecer N.°. CNE/CES 1.303/2001
publicado pelo ministério da educagdo que estabelece os parametros de formagao
para profissionais da educagdao na area de quimica. Por conseguinte, o texto
apresenta a descri¢do do perfil do quimico licenciado (CNE/CES 1.303/2001. p, 4),
que valoriza a aplicacao didatica dos assuntos de quimica no ensino fundamental e

médio:

“O Licenciado em Quimica deve ter formagéo generalista, mas
sélida e abrangente em contetudos dos diversos campos da Quimica,
preparagao adequada a aplicagdo pedagodgica do conhecimento e
experiéncias de Quimica e de areas afins na atuacgéo profissional
como educador na educacao fundamental e média”.

Outrossim, o documento possui as habilidades e competéncias que um licenciado

tera ao graduar-se em uma universidade, elas sdo divididas em; formagao pessoal,
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compreensao da Quimica, busca de informagdo e a comunicacdo e expressao
(CNE/CES 1.303/2001. p, 6, 7). Com énfase no ensino de quimica, observe na
tabela a seguir as habilidades e competéncias presentes no referido documento

citado nesse paragrafo:

Tabela 1; Habilidades e competéncias para o ensino de quimica
. Ersnodequimica
Refletir de forma critica a sua pratica em sala de aula, identificando problemas de
ensino/aprendizagem

Compreender e avaliar criticamente os aspectos sociais, tecnologicos,
ambientais, politicos e éticos relacionados as aplicagdes da Quimica na
sociedade

Saber trabalhar em laboratério e saber usar a experimentagdo em Quimica como
recurso didatico

Possuir conhecimentos basicos do uso de computadores e sua aplicagdo em
ensino de Quimica

Possuir conhecimento dos procedimentos e normas de seguranga no trabalho
Conhecer teorias psicopedagoégicas que fundamentam o processo de
ensino-aprendizagem, bem como os principios de planejamento educacional
Conhecer os fundamentos, a natureza e as principais pesquisas de ensino de
Quimica.

Conhecer e vivenciar projetos e propostas curriculares de ensino de Quimica

Ter atitude favoravel a incorporagéo, na sua pratica, dos resultados da pesquisa
educacional em ensino de Quimica, visando solucionar os problemas
relacionados ao ensino/aprendizagem.

Fonte: Ministério da educagédo, CNE/CES 1.303/2001

Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) as atribuicbes dos docentes de
ciéncias da natureza sao divididas em: definicdo de problemas; levantamento,
analise e representacao; comunicagao e intervengao. A figura a seguir resume as

atribuicbes do docente que séo exigidas na BNCC 2018:



12

Figura 1; Atribuicoes do professor de ciéncias na educagao basica

* Observar o mundo a sua volta e fazer perguntas.

= Analisar demandas, delinear problamas e planejar Definicdo de
investigacbes. problemas

= Propor hipdtesas.

= Planejar & realizar atividades de campo (experimantos,
observacdes, leituras, visitas, ambientes virtuais etc.).

* Dasanwvolver & utilizar ferrameantas, inclusive digitais. para
colata, analise e representacdo de dados (imagens, esgquemas,
tabelas, graficos, gquadros, diagramas, mapas, modelos,_
representacdes de sistemas, fluxogramas, mapas conceituais,
simulacdes, aplicativos etc ).

= Avaliar informagao (validade, coeréncia e adeguacao ao
problema formulada). Levantamento,
analise e

representacio

* Elaborar explicacdes afou modelas.

= Ascociar explicacdHes e/ou moadelos & evalucdo histdrica dos
canhecimentos cientificos envalvidos.

= Selacionar & construir argumentos com base am evidéncias,
modelos e/ou conhecimentos cientificos.

= Aprimorar saus saberes e incorporar, gradualmente, e de
modo significativa, o conhacimento cientifico.

* Dasanwvolver solucdes para problemas cotidianos usando
diferantes ferramentas, inclusive digitais.

* Drganizar e/ou extrapolar conclusdes.
= Relatar informacdes de forma oral, escrita ou multimodal.

= Apresentar, de forma sistematica, dados e resultados da

investigagbes. Comunicacio

= Participar de discussdeas de carater cientifico com colegas,
profassores, familiares & comunidade am geral.

= Considerar contra-argumentos para raver procassos
inwestigativos e conclusdes.

= Implementar solucdes & avaliar sua eficacia para resolwer

problemas cotidianos.
Intervencao

= Dasanvolver acbes de intervencao para melhorar a
qualidade de wvida individual, coletiva e socicambisntal.

Fonte: Base nacional comum curricular 2018

Observe a presenga de subtdpicos, estes possuem relagcdo com as habilidades
docentes descritas anteriormente, veja alguns exemplos ilustrados na tabela 2;

Tabela 2; Parecer de 2001 Versus BNCC 2018

Refletir de forma critica a sua Analisar demandas, delinear
pratica em sala de aula, problemas e planejar
identificando problemas de investigacoes

ensino/aprendizagem

Compreender e avaliar Implementar solugbes e avaliar
criticamente os aspectos sociais, sua eficacia para resolver
tecnoldgicos, ambientais, politicos problemas cotidianos;

e éticos relacionados as desenvolver agoes de

aplicagbes da Quimica na intervencao para melhorar a
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sociedade qualidade de vida individual,
coletiva e socioambiental
Fonte: CNE/CES 1.303/2001; BNCC 2018

Mais adiante observamos as competéncias gerais voltadas para o ensino médio, as
quais deverado ser desenvolvidas pelos alunos,assim, cada uma volta-se para as
matérias de quimica, biologia e fisica, cuja ocorréncia advém de forma

interdisciplinar (figura 2).

Figura 2; Competéncias para o ensino médio

e por io de diferentes midias e tecn

comunicacao (TDIC)

Fonte: base nacional comum curricular 2018

Além dessas atribui¢cdes, existem também as habilidades especificas que ao todo
somam 26, variando entre biologia, quimica e fisica. Assim sendo, como ja
mencionado anteriormente, o foco deste documento elaborado é o protagonismo
juvenil e a énfase no projeto de vida, sabendo disso, tais habilidades descritas
envolvem por exemplo, analise de graficos, compreensdo de fatores
socioambientais, observacao das transformagdes quimicas no cotidiano, processos
que envolvem troca de calor, dentre outros fendmenos do cotidiano que envolvam as

ciéncias da natureza.

3.1.1 Livros didaticos de quimica

O livro didatico consiste em uma ferramenta que auxilia no trabalho docente e

garante o suporte didatico para o aluno. Sendo assim, esse tdpico € de extrema
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importancia para a construgao do produto colaborativo, uma vez que, o livro didatico
€ indispensavel no contexto escolar. Com o objetivo de facilitar o acesso aos
materiais, existe o programa nacional do livro didatico (PNLD) que lanca licitacbes
para a escolha de trés modelos de livros. A partir disso, disponibiliza tais modelos de
livros didaticos para as escolas publicas de todo pais, iniciando-se o processo de

escolha do modelo mais adequado para a comunidade em que estado inseridos.

No ano de 2018 ocorreu o PNLD, que realiza a aquisi¢ao e a distribuicdo dos livros
didaticos para a educacao, vale ressaltar que PNLD ocorre sempre que existe uma
demanda, ou seja, antes de 2018 ocorreram outras edigdes. No referido processo de
licitacdo, varios modelos foram adquiridos, nos quais compreendem: Quimica -
Ciscato, Pereira, Chemello e Proti; Viva - Quimica; Quimica - Martha Reis; Quimica
ser protagonista; Quimica - Machado e Mortimer e Quimica cidada (FNDE, 2018). A

seguir a figura ilustra cada um dos modelo mencionados respectivamente:

Figura 3; Livros didaticos PNLD 2018

Carlos Alberto Mattoso Ciscato
Luis Fernando Pereira b i
Emiliano Chemello Martha Reis

Patricia rtientos Proti
QUIMICA

& L4
b
CISCATO, PEREIRA, CHEMELLO « PROTI <

Quimica 1
WOLUSE ] - DS ML

A __Quumica

Ptagonista

o,
}-17 -
A
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Dentre um dos ultimos modelos escolhidos para o triénio 2018-2020 encontra-se o
livro ser protagonista, que possui um sistema bem organizado. Esse modelo foi
escolhido devido a experiéncia pessoal do autor deste trabalho, salienta-se que o

objetivo em questéo é a aplicagao da ferramenta colaborativa.

Todos os livros apresentados anteriormente possuem o descritivo a seguir, no
entanto, a énfase da pesquisa € o livro ser protagonista, ja que ele sera utilizado na
analise. Portanto, temos um grafico com os dados extraidos do ministério da
educacédo (MEC) que indica os livros da versdo ser protagonista adquiridos para o

referido triénio:

Grafico 1; Aquisicao dos livros didaticos de quimica da editora SM em 2018

B VALORUNITARIO [ VALOR TOTAL IMPRESSC [ TOTAL GERAL
R$ 8.000.000,00

R$ 6.000.000,00
R$ 4.000.000,00

R$ 2.000.000,00

SER PROTAGONISTA QUIMICA 1
SER PROTAGONISTA QUIMICA 2
SER PROTAGONISTA QUIMICA 3

RS -

Fonte: ministério da educagao

Nesse grafico, observa-se a distribuigdo de livros em séries do ensino médio, em
que cada codigo na horizontal indica a identificagdo do livro. Além disso, o codigo
com final L indica os livros voltados para os alunos, enquanto os que possuem o
final M sdo aqueles que serdo utilizados pelos professores. No estado Alagoas

temos os seguintes valores abrangendo todos os livros adquiridos no ensino médio:

Tabela 3; Livros didaticos do ensino médio recebidos pelo Estado de Alagoas
PNLD 2018 _ Ensino médio

Qtde escolas Alunos Qtde exemplares Valor
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240 107.137 1.310.602 R$ 12.911.903,48

Fonte: ministério da educagao

Segundo o proprio livro, a organizagdo é dada em quatro pilares: contextualizagao e
interdisciplinaridade, compromisso, visao critica e iniciativa (ser protagonista, 2016.
v(1), p, 4). No aspecto da contextualizagéo e interdisciplinaridade nota-se a énfase
em relacionar os fendbmenos naturais do cotidiano com o conteudo quimico e com
outras areas do conhecimento. Ja o pilar do compromisso, segundo o livro ser
protagonista (2016. v(1), p, 4): “consiste em despertar a consciéncia da

responsabilidade e incentivar a reflexdo e o entendimento do mundo|...]"

No que diz respeito a visao critica, ela se baseia na compreenséo da realidade do
proprio estudante, através do qual, desenvolve a capacidade de questionar o que
esta em sua volta. E por fim a iniciativa, que de forma resumida garante ao discente
a capacidade de atuar em situagdes-problemas do seu contexto social. Vale salientar

que cada pilar citado é abordado nos tré volumes, portanto:

Tabela 4; Pilares da colecao ser protagonista
.~ Pleresdacoegio
Relacionar os fenémenos
naturais do cotidiano com o
conteudo quimico e com outras
Contextualizagao e interdisciplinaridade areas do conhecimento
Despertar a consciéncia da
responsabilidade e incentivar a
Compromisso reflexao
Compreensao da realidade e a
Visao critica capacidade de questiona-la
Capacidade de atuar em
situagdes-problemas do seu
Iniciativa contexto social

Fonte: Quimica ser protagonista volume 1(PNLD 2018)

Assim sendo, a organizagdo do livro também se baseia no layout de pagina, algo
que é estabelecido nas paginas quatro e cinco, dentre as configuragdes estruturadas

temos: pagina de abertura; apresentacdo do conteudo; atividades e secdes
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especiais. Na pagina de abertura temos a pagina de abertura da unidade(um
conjunto de capitulos) e a pagina de abertura do capitulo; na apresentagdo do
conteudo observamos o texto organizado, o qual € complementado com os boxers
que sao textos complementares cujo objetivo é abordar o conteudo de forma ludica;
na atividade temos as questbes globais e as questbes voltadas para o exame
nacional do ensino médio (enem) e por fim as secgbes especiais, esta merece
atengao especial, pois sua composicao € dada por: “quimica tem histéria”, “quimica
e”, projetos, atividade experimental e uma abordagem entre ciéncia, tecnologia e

sociedade (CTS):

Figura 4; Organizagao do Livro didatico
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Dentre eles destacam-se o “quimica e€” que apresenta na obra a relacdo entre a
quimica e outra area do conhecimento. Além dele, temos o projeto que busca
realizar atividades com a comunidade para atingir um bem maior. Os demais tépicos

sao autoexplicativos.

3.2 Alfabetizagao cientifica na educagao basica

O termo alfabetizacdo cientifica (AC) possui diversas interpretagbes em sua
tradugdo para o portugués. Segundo Sasseron e Carvalho (p. 60-61, 2011) o termo
citado pode ser utilizado de trés maneiras: "enculturagédo cientifica”, “letramento
cientifico” e “alfabetizagéo cientifica”. Essa variagéo é feita com base em trabalhos
publicados anteriormente em inglés, espanhol e francés (Sasseron e Carvalho. p
60-61, 2011).

O termo “enculturagéao cientifica” pode ser definido da seguinte forma:

“[...] partem do pressuposto de que o ensino de Ciéncias pode e deve
promover condi¢gbes para que os alunos, além das culturas religiosa,
social e histérica que carregam consigo, possam também fazer parte
de uma cultura em que as nogdes, idéias e conceitos cientificos séo
parte de seu corpus”(Carvalho e sasseron, p 60, 2011)
Essa concepcédo remete ao processo que o alunado passa a trazer para si o
conhecimento cientifico e relaciona-los com o seu cotidiano, ou seja, o processo de
desenvolver o pensamento critico. A partir dessa citacdo, podemos compreender a
relevancia deste topico para a construgdo da ferramenta colaborativa, pois, um
aprendizado efetivo ocorre quando o individuo é capaz de intervir no seu préprio

contexto (Freire, 1980)

Segundamente, temos o denominado “letramento cientifico”, tal conceito é definido
por Magda Soares (1998):

“resultado da acdo de ensinar ou aprender a ler e escrever: estado ou
condicdo que adquire um grupo social ou um individuo como consequéncia

de ter-se apropriado da escrita” (p.18).
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Nesta definicdo, trata-se da habilidade de ler e escrever em ciéncias, 0os quais sao
adquiridos apos a acao de ensinar. Tém-se aqui um indicativo dos indicadores de
alfabetizacdo cientifica, ja que, o estudante precisa manifestar o que havia

aprendido.

Por fim, temos o termo alfabetizacao cientifica (AC), que segundo Paulo freire:

“[...]a alfabetizacdo é mais que o simples dominio psicolégico e mecéanico de
técnicas de escrever e de ler. E o dominio destas técnicas em termos
conscientes. (...) Implica numa autoformacdo de que possa resultar uma
postura interferente do homem sobre seu contexto.” (p.111, 1980)

Essa abordagem abrange as demais nomenclaturas, visto que, ela aponta para o
desenvolvimento da leitura e da escrita e ainda concebe a aplicacdo desse
desenvolver no contexto do individuo. Outrossim, temos os indicadores de AC,
dentre os quais destacamos o da Pizarro, que sao divididos em: articular ideias,
investigar, argumentar, problematizar, ler em ciéncias, escrever em ciéncias, atuar e
criar. De forma simplificada,temos na tabela abaixo a definicdo dos indicadores

apresentados por Pizarro (Bauru, 2014).

Tabela 5; Indicadores de alfabetizagao cientifica (Pizarro, 2014)

Articular ideias Surge quando o aluno consegue
estabelecer relagdes, seja oralmente ou por
escrito, entre o conhecimento tedrico
aprendido em sala de aula, a realidade
vivida e o meio ambiente no qual esta

inserido

Investigar Ocorre quando o aluno se envolve em
atividades nas quais ele necessita
apoiar-se no conhecimento cientifico
adquirido na escola (ou até mesmo fora
dela) para tentar responder a seus proprios
questionamentos, construindo explicagdes
coerentes e embasadas em pesquisas

pessoais que leva para a sala de aula e
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compartilha com os demais colegas e com

o professor.

Argumentar

Esta diretamente vinculado com a
compreensao que o aluno tem e a defesa
de seus argumentos apoiado, inicialmente,
em suas proprias ideias, para ampliar a
qualidade desses argumentos a partir dos
conhecimentos adquiridos em debates em
sala de aula, e valorizando a diversidade de
ideias e os diferentes argumentos

apresentados no grupo

Ler em ciéncias

Trata-se de realizar leituras de textos,
imagens e demais suportes
reconhecendo-se caracteristicas tipicas do
género cientifico e articulando-se essas
leituras com conhecimentos prévios e
novos, construidos em sala de aula e fora

dela

Escrever em ciéncias

Envolve a producgao de textos pelos aluno
que leva em conta n&o apenas as
caracteristicas tipicas de um texto cientifico
mas avanga também no posicionamento
critico diante de variados temas em
Ciéncias e articulando, em sua producao,
os seus conhecimentos, argumentos e

dados das fontes de estudo

Problematizar

Surge quando é dada ao aluno a
oportunidade de questionar e buscar
informacdes em diferentes fontes sobre os
usos e impactos da Ciéncia em seu
cotidiano, na sociedade em geral € no meio

ambiente

Criar

E explicitado quando o aluno participa de
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atividades em que lhe é oferecida a
oportunidade de apresentar novas ideias,
argumentos, posturas e solugdes para
problematicas que envolvem a Ciéncia e o
fazer cientifico discutidos em sala de aula

com colegas e professores

Atuar

Aparece quando o aluno se compreende
como um agente de mudancgas diante dos
desafios impostos pela Ciéncia em relagao
a sociedade e ao meio ambiente, sendo um
multiplicador dos debates vivenciados em

sala de aula para a esfera publica

Fonte: Faculdade de Ciéncias, UNESP, Bauru, 2014

Essas evidéncias sao feitas mediante avaliacbes em sala de aula, tais avaliagdes

podem ser feitas através dos seguintes exemplos; prova escrita, participacéo

durante a aula; dindmicas em grupo; sala de aula invertida e na experimentagéo. Os

indicadores de AC possuem um carater de régua, onde mede-se o desenvolvimento

discente. E com o avanco tecnoldgico as formas de aprendizagem sao diversas. E o

que afirma Lemke (2006);

“[...] as novas tecnologias de informagdo e comunicagdo permitem aos
estudantes de hoje o contato com as ciéncias e os fendbmenos do mundo

natural de diversas formas possiveis”.

Além da utilizacdo da tecnologia, Lemke define a forma como o conteudo deve ser

trabalhado de acordo com a idade dos alunos;

“‘Com os estudantes mais jovens devemos trabalhar para criar um
compromisso mais profundo com o fantastico dos fendbmenos naturais. Com
os estudantes maiores precisamos apresentar uma imagem mais honesta
tanto dos usos prejudiciais como dos beneficios das ciéncias.” (Lemke. p.6,
2006)
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Portanto, o aspecto da contextualizacido e interdisciplinaridade torna-se necessario
para os estudantes dos anos iniciais e uma linguagem mais técnica e realista para

os alunos dos anos finais.

Vale ressaltar que tais indicadores avaliam as habilidades que sdo manifestadas
pelo estudante. Ja a proposta do presente trabalho é analisar, com base nos
indicadores, quais as habilidades o livro didatico pode desenvolver nos alunos,

nesse caso, as questdes que o compdem.

3.3 Ensino por investigacao

O tema em questdo é de suma importancia para o ensino de ciéncias, uma vez que,
para o estudante atuar de forma ativa na sociedade, deve desenvolver o
pensamento critico. Sendo assim, o ensino investigativo surge no inicio do século
XX nos Estados Unidos, com a necessidade de tornar o ensino de ciéncias mais
dinamico. O filésofo e pedagogo americano John Dewey (1859-1952) propbe uma

nova forma de ensinar ciéncias o “inquiry learning”.

Ja no final da década de 40, com o intuito de suprir a demanda estabelecida pela
Organizagao das Nacgdes Unidas para a Educacao, Ciéncia e Cultura (UNESCO),
surge aqui no Brasil o Instituto Brasileiro de Educagao, Ciéncia e Cultura (IBECC),
considerado um marco para o ensino de fisica, quimica e biologia. Iniciando-se

entao os trabalhos sobre ensino de ciéncias.

ApOs esse periodo, surge nos anos 90 a criagdo da Lei de Diretrizes e Bases (LDB)
e a consolidacdo da nova forma de ensino através do Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs). Outrossim, no ano de 2017 é promulgada a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) que é uma reformulagdo dos documentos curriculares

citados anteriormente.

No que se refere ao conceito de investigacao cientifica, segundo Fireman, o ensino
por investigagcdo consiste em uma perspectiva capaz de tornar o conteudo mais
interessante ao passo que permite ao aluno aprender Ciéncias por meio das suas

proprias agdes criativas (Fireman ,V 15. p 463. 2018).
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Além da concepgao de Fireman sobre ensino de ciéncias por investigacdo temos a
definicdo de Castro (2016):

[...] “tornar o conteudo mais interessante por trazé-lo para mais perto do universo cognitivo
nao so6 do aluno, mas do proprio homem, que antes de conhecer cientificamente, constroi

historicamente o que conhece.” (p. 30, 2016)

Portanto, esse método de ensino torna o aluno protagonista do seu proprio
aprendizado, além disso, devemos considerar o contexto da abordagem sobre
ensino por investigagao, haja vista que, a literatura presente possui muita riqueza
em seus trabalhos publicados, seja pela quantidade de publicagbes, ou pelos

resultados obtidos.

Isso fica evidente no periddico da capes, observe o quantitativo de artigos,
dissertagdes e resenhas publicadas com o termo ensino por investigacdo (tema
abordado) no periodo de 2000 até 2022. Vale salientar que o termo pesquisado € de

forma genérica, ou seja, inclui diversas areas do conhecimento.

Tabela 6; Publicagoes do periddico Capes com o termo “ensino por investigagao” de
2000 a 2022.

Tipo de recurso Quantidade de més e ano de visita ao
publicagoes site da capes

Artigos: 27.784 marcgo de 2022

Dissertagoes: 316 margo de 2022

Resenhas: 82 marc¢o de 2022

Fonte: Periédico Capes

Sendo assim, o desenvolver deste topico incluira o termo ensino de ciéncias,
deixando o presente trabalho mais objetivo. Isso porque, esse termo delimita as

disciplinas de Fisica, Biologia e Quimica, comumente denominadas de ciéncias.



Observe o levantamento feito no periddico Capes com a inclusao do termo ensino de

ciéncias:

Tabela 7; Publicagdes do periédico Capes com os termos; “ensino por investigagao,

ensino de ciéncias” de 2000 a 2022.

Tipo de recurso

Quantidade de

publicagoes

meés e ano de visita ao

site da capes

Artigos: 18.245 margo de 2022
Dissertacoes: 77 marcgo de 2022
Resenhas: 58 marcgo de 2022

Fonte: Periodico Capes

No que tange aos termos ensino por investigacao e ensino de Ciéncias pesquisados
de forma conjunta, temos uma grande diferenca na quantidade de artigos
publicados, cerca de dez mil a menos. Assim, a inclusdo do termo ensino de
ciéncias se faz necessario. Outrossim, ressalta-se que as tabelas em questao

possuem a finalidade de justificar a inclusdo do termo Ensino de Ciéncias.

Com as referidas definigbes observamos que o ensino por investigagdo, no ambito
do ensino de ciéncias, consiste em deter o conceito do conteudo e aplica-lo em
problemas do cotidiano que envolvem ciéncia, tecnologia e sociedade. Séao
problemas que exigem uma intervencédo. Entende-se que essa proposta permite ao

estudante ser protagonista na construgéo do seu aprendizado.

Vale salientar que o conceito e os dados técnicos sdo fundamentais para o
aprendizado efetivo do discente. Que passa a compreender a aplicagao dos dados
aprendidos em sala de aula no contexto em que esta inserido, ainda, segundo

Fireman.

“Os dados possuem funcionalidade no processo de aprendizagem, pois servem de suporte
para que os discentes compreendam conceitos. Para tanto, os dados ndo devem se justificar
por si mesmos, ao contrario, esse tipo de conteudo deve ser usado em um contexto que
deixe claro para o aluno a importancia do seu uso”(p 464, 2018)
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Portanto, os dados sdo fundamentais para a construcao do saber cientifico e da sua
aplicagao no cotidiano do alunado. Segundo os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) o professor deve propor formas de abordagens que envolvam: “a ideia de
conteudos conceituais, conteudos procedimentais e conteudos atitudinais”(PCN,
1997)

No que se refere ao conteudo conceitual, trata-se da apresentacédo do conteudo que
envolve a explicagdo da teoria. No que diz respeito aos conteudos procedimentais
observa-se a explicacdo de métodos que resolvem um determinado problema. E os
conteudos atitudinais dizem respeito ao protagonismo do estudante. Logo, o
desenvolvimento pedagdgico do docente deve englobar a triade, a fim de que seja

proporcionado ao discente um aprendizado efetivo.

3.4 Sistema terrestre

Esse eixo tematico engloba temas que estdo em pauta na sociedade, os quais s&o:

hidrosfera, litosfera, atmosfera e biosfera.

Figura 5; sistema Terrestre

ATMOSFERA

{BIOSFERA

Fonte: internet

Cada um desses possui um tema de relevancia, observe. Para a hidrosfera temos a
questdo do aumento do nivel do mar, ja na litosfera encontra-se temas como
poluicdo e exploragao do solo. No que tange a atmosfera pode-se citar o efeito

estufa e por fim tem-se a biosfera que engloba as outras tematicas.
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Para compreender a diversidade de possibilidades de compreensédo da tematica,
observe o seguinte trecho: o regime de mudancga climatica € um arranjo complexo de
poder e a autoridade que liga os contextos microssociais nos quais o conhecimento
sobre o meio ambiente € produzido (em laboratérios cientificos, experimentos de
campo e centros de modelagem climatica) com as instituicbes macropoliticas e
econdmicas que moldam as mudangas sociais € ambientais. em uma escala global
(Moleiro; Eduardo, 2001).

Como observado anteriormente, a palavra-chave pesquisada no periddico capes
pode ter um sentido especifico ou um sentido amplo, ou seja, pode abordar o
contexto apenas de um topico especifico ou de um que envolva todo o ambiente,
como € o caso dos ciclos biogeoquimicos que incluem o ciclo da agua, do nitrogénio,
do carbono, dentre outros. Portanto, quando citamos o sistema terrestre, iremos nos
referir a: Hidrosfera, litosfera, atmosfera e a biosfera de maneira conjunta. Observe

as definicdes na tabela abaixo:

Tabela 8; Definigoes a respeito do sistema terrestre

Oficinas tematicas(sistema terrestre) Defini¢ao

Quimica e atmosfera Camada de ar que envolve o0 nosso planeta
€ aspectos gerais sobre
e Fonte de oxigénio, gas essencial
para a vida.
e Regula a temperatura e o clima
terrestre.
e Responsavel pela distribuicdo da
agua no planeta (chuva).
e Protege a Terra das radiagbes

cosmicas e dos meteoros

Quimica e Hidrosfera Aspectos gerais sobre a camada de agua
da superficie terrestre que inclui desde rios,
lagos e oceanos até lengois de agua
subterranea, geleiras e o vapor de agua da

atmosfera
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Quimica e Litosfera Aspectos gerais da camada sodlida mais
externa do planeta, constituida por rochas e

solo, denominada como crosta terrestre.

Quimica e Biosfera Relacao harmoénica da atmosfera,litosfera e

Hidrosfera e que contém vida

Fonte: autor

Assim sendo, o tema em questdo é de suma importancia para a formagao do
individuo e para o ensino de quimica, que segundo os parametros curriculares

nacionais (PCN) deve:

“[...] possibilitar ao aluno a compreensdo tanto dos processos
quimicos em si, quanto da construgdo de um conhecimento cientifico
em estreita relagdo com as aplicagbes tecnolégicas e suas
implicagbes ambientais, sociais e econémicas” (Brasil 2000 p. 31)

Como mencionado anteriormente, o sistema terrestre possui amplitude para ser
aplicado em fatos cotidianos e aprimorar o processo de alfabetizagcéo cientifica no
aluno da educacdo basica. Isso porque, permite uma abordagem que envolve a

ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS).

4. PERCURSO METODOLOGICO

Nesse ponto do trabalho sera abordado a forma metodolégica da pesquisa, portanto,
temos o tipo e a abordagem da pesquisa, locus da pesquisa, coleta de dados,
procedimento de andlise e produto educacional. O objetivo é tragar o caminho que a

pesquisa percorreu e os aspectos que ela engloba.

4.1 Tipo e abordagem da pesquisa

A pesquisa em questdo possui uma caracteristica qualitativa-quantitativa, isso
porque, tem o seu fundamento em aspectos subjetivos que diz respeito a
interpretacao de obras e também se utiliza de técnicas estatisticas para o tratamento
de dados. Outrossim, esse tipo de pesquisa auxilia no processo de exatidao e de

preciséo, visto que, a ideia inicial tem origem no campo abstrato e para comprovar a
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veracidade das informacdes utiliza-se a etapa da quantificacdo. Portanto, permite

que esta pesquisa seja exata e precisa.

4.2 Loécus da pesquisa

Devido a inumeras possibilidades de estudos, selecionamos apenas a trilogia do
livro didatico Quimica ser protagonista, além desse fato vimos que esse livro foi
distribuido em diversas escolas publicas do Brasil e consequentemente usado por
professores de quimica. Portanto, o foco da referida pesquisa sao os professores e

alunos da rede escola publica que utilizem o respectivo livro didatico.

Assim, partimos de uma abordagem genérica que € a elaboracdo da ferramenta,
para o contexto da escola publica que utiliza determinado modelo de material.
Outrossim, consideramos a possibilidade do professor desenvolver uma sequéncia

didatica com o tema sistema terrestre.

Figura 6; Resumo da parte pedagodgica do locus da pesquisa

Sistema

Indicadores
terrestre

Fonte: autor

Um outro ponto diz respeito ao aspecto social que envolve o livro didatico, o
professor e a comunidade escolar. Por meio da ferramenta o conteudo do livro pode
ser escolhido de forma objetiva e ser eficaz na construgéo da cidadania, isso porque,
permitira ao professor prever quais as habilidades que seus alunos desenvolvem e
assim direciona-los conforme a realidade da comunidade escolar. Observe a figura a

seguir, a relacgao entre livro didatico, comunidade e professor:



Figura 7; Resumo da parte social do locus da pesquisa

Livro didatico

(FNLD)

Comunidade

Escolar: cidadania

Fonte: autor

Professor
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Note que quando a comunidade escolar se conecta com o livro didatico passa a

depender do professor, que agora exerce a fungédo de mediador entre a realidade da

comunidade e o que o livro propde.

4.3 Coleta de dados

No que diz respeito a coleta de dados, a referida pesquisa pode ser dividida em

duas partes. A primeira corresponde a analise dos livros didaticos considerando os

eixos tematicos e a segunda sobre a validagdo dos indicadores. Para evidenciar a

presenga dos eixos tematicos nos livros em questdo, consideramos algumas

palavras-chave com base na definicdo de sistema terrestre e dos pilares que o

compde, como observado na tabela a seguir:

Tabela 9; Palavras-chave utilizadas na coleta de dados

Oficinas
tematicas(sistema

terrestre)

Defini¢ao

Palavra-Chave

Quimica e atmosfera

Camada de ar que envolve
0 nosso planeta e aspectos
gerais sobre

e Fonte de oxigénio,

e Composicao do Ar
o cfeito estufa
e aquecimento Global

e Espaco sideral
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gas essencial para a
vida.

e Regula a
temperatura e o
clima terrestre.

e Responsavel pela
distribuicdo da agua
no planeta (chuva).

e Protege a Terra das
radiagdes cosmicas

e dos meteoros

poluicao

Gases

Quimica e Hidrosfera

Aspectos gerais sobre a
camada de agua da
superficie  terrestre  que
inclui desde rios, lagos e
oceanos até lengdis de agua
subterrdnea, geleiras e o

vapor de agua da atmosfera

Estados Fisicos
Ciclo da agua
poluicéo

chuva acida
energia
solugao aquosa
agua

dessalinizacao

Quimica e Litosfera

Aspectos gerais da camada
sbélida mais externa do
planeta, constituida por
rochas e solo, denominada

como crosta terrestre.

Composicao
Quimica do solo
minérios
energia
composigao

solo

Quimica e Biosfera

Relacdo harménica da
atmosfera,litosfera e
Hidrosfera e que contém

vida

Ciclos
biogeoquimicos
palavras
relacionadas aos

tépicos antecedentes

Fonte: autor

Diante disso, analisamos apenas as questdes que sdo comuns ao livro, ou seja, nao

inclui questdes complementares, textos, projetos, dentre outros. Além disso, para a
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obtencdo desses dados foram utilizados os seguintes recursos: Google formularios

com 20 questdes com 5 sobre cada eixo tematico; Como ilustra a figura a seguir:

Figura 8; Formulario utilizado para validagao

Se¢§o1 de4

FERRAMENTA DE ANALISE, VALIDAGAO = i

Este instrumento de andlise busca uniformizar as observagées de diferentes pesquisadores sobre a linha de
raciocinio seguida nesta pesquisa. Averiguando desta forma se a maneira estabelecida pelos autores
acompanha a mesma linha de raciocinio cientifico, dos pesquisadores, especialistas e envolvidos na drea de
educacéo. Essa pesquisa foi estruturada visando avaliar os tipos de habilidades cognitivas que o discente é
capaz de desenvolver através da resolucdo de questdes presentes em livros didaticos

SOBRE A PESQUISA

A referida pesquisa busca avaliar quais os tipos de habilidades cognitivas que o discente consegue
desenvolver através da resolugdo de questées presentes em livros diddticos, tais questdes foram
selecionadas por meio da adaptacdo da tese de doutorado da Pizarro. M. V., cuja referida obra retrata sobre
indicadores de alfabetizacdo cientifica, a seguir uma sintese das devidas adaptagdes:

QUANDO A QUESTAQ, TEXTO COMPLEMENTAR, PROJETOS QU EXPERIMENTOS PERMITEREM QUE O
DISCENTE POSSA:

ARTICULAR IDEIAS: abordam um assunto Social envolvendo o

Fonte: autor

A figura apresenta as informagdes sobre a pesquisa, observe a seguir a figura com a
pergunta sobre os eixos tematicos e os indicadores presentes na referida questao

selecionada:
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Figura 9; Modelo de questao elaborado para o levantamento de dados

PERGUNTA 1 *

[Enem) Mas altimas décadas, o efeito estufa tem-se ai

intensificado de maneira preocupante, sendo esse A CERCA DA QUESTA[:] ACIMA. JULGUE S0BRE ™
efeito muitas vezes atribuido a intensa liberagao de '

CO, durante a queima de combustiveis fésseis para

geragdo de energia. O quadro traz as entalpias-pa-

drio de combustdo a 25 °C L&.l"f“ll do metano, do ﬂmlCULAR |DEIAS

butano e do actano

T INVESTIGAR
= | 3 -4_ _: 2878
g — ARGUMENTAR

A medida gue aumenta a consciéncia sobre os im-

pactos ambientais relacionados ao uso da energia,

cresce 3 importdncia de se criar politicas de incen-

tivo ao uso de combustiveis mais eficientes. Nesse 3
sentide, considerando-se gue o metana, o bButano e LER EM C'ENCL&S
o oclano sejam representativos do gas natural, do

gés liguefeito de petrdleo (GLP) e da gasolina, res

pectivamente, entdo, a partir dos dados fornecidos.

é possivel concluir gue, do ponto de vista da guan- r
tidade de calor obtido por mol'de CO, gerado, a or- ESCREVER EM CIENCIAS
dem crescente desses trés combustiveis &

PROBLEMATIZAR
ATMOSFERA
BIOSFERA CRIAR
LITOSFERA STUAR
HIDROSFERA

Fonte: autor

No que se refere as questdes, elas foram divididas em dois tipos de perguntas: a
primeira sobre os eixos tematicos e outra sobre os indicadores. O participante
poderia marcar apenas uma opgao sobre os eixos tematicos e mais de uma

alternativa na pergunta sobre os indicadores.

Ja a equacgao de Kuder-Richardson consiste na chamada equacgédo KR-20 que busca

garantir a confiabilidade em pesquisas qualitativas, observe:

Figura 10; Equacao de Kuder-Richardson

__k {- i"=1qui)
Pkr2o = -1 ]

Fonte: Kuder-Richardson

Onde:
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e k é o numero de itens da investigagao (quantidade de questdes)

e O “p” esta relacionado ao numero de pessoas na amostra que responderam

as questdes de forma correta

e O “g’, relaciona o numero de pessoas na amostra que responderam as
questdes de forma incompativel

[{gl) [{psl)

e “pqg” sdo o produto dos valores de “p” e “q”.

Para verificar o acerto e o “erro” das questbes, ou seja, os valores de “p” e “q” foi
utilizado o método do “padrao-ouro” que baseia-se na validade de critério: 1 ponto
para as respostas favoraveis e 0 para respostas que ndo atendem aos critérios

estabelecidos.

Ao fim do tratamento de dados iremos comparar os valores obtidos, com os valores

estabelecido por Kuder-Richardson (1999) que se resumem em:

Figura 11; Padrao de resposta de Kuder-Richardson
Kuder-Richardson: interpretacao

Condigao Kuder-Richardson (KR)
Ndo-recomendado <070
Aceitavel 070=KR <079
Recomendado 080 sKR = 0,90
MNao-recomendado =090

Parametro Ideal:
0,70 =KR 0,90

Fonte: Kuder-Richardson

Os valores obtidos serado discutidos no tépico dos resultados e discussdo. Vale
ressaltar que participaram da pesquisa 8 pessoas, divididos em 1 professor da
universidade, 4 alunos da graduagéo de quimica licenciatura e 3 professores que ja

atuam no mercado de trabalho.
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4.4 Procedimento de analise e produto educacional

Como mencionado anteriormente, utilizou-se palavras-chave para selecionar as
questdes de cada eixo tematico, o referido quantitativo encontra-se na tabela 11 (nos
resultados sobre sistema terrestre), além disso, o procedimento foi realizado nos trés

volumes do respectivo triénio (2018-2020).

Nos eixos tematicos haviam questdes que poderiam enquadrar varias tematicas, ou
seja, em alguns casos podem ter uma ou mais respostas. Ressalta-se que na coleta
de dados a alternativa marcada € apenas uma, logo, quando é mencionado o
enquadramento em varias tematicas, referimo-nos a interpretagdo da questdo por
parte do leitor que fara a avaliacdo. Portanto, para a etapa de atribuigdo da nota 1 ou

0 sera considerado a resposta marcada pelo avaliador

Ja nas perguntas sobre os indicadores os participantes poderiam marcar mais de
uma opgao, para marcar a questdao com 1 ou 0 consideramos o seguinte aspecto; a
marcag¢ao da resposta dentro do previsto atribui-se a pontuacdo 1, se ao menos uma
marcagao nido se enquadrar no que foi estabelecido recebera a pontuagao 0. A

figura a seguir demonstra como esta organizado as respostas:

Figura 12; Organizagao dos dados obtidos por meio do padrao-ouro
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Fonte: autor

Essa organizacao serviu de base para aplicar a formula KR-20, que foi utilizada para
0s eixos tematicos e para os indicadores. Utilizando o excel aplicamos a férmula

mencionada.

[== S P PR PUR P T I .
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Além disso, tem-se a adaptacdo da obra que passa a ser denominada de

indicadores de alfabetizacido cientifica “invertido”, isso ocorre, pois os indicadores

sao comumente utilizados para avaliar o desempenho do aluno e aqui passa a

considerar o que o discente pode desenvolver por meio de determinada questéao, a

seguir a tabela que apresenta a definicdo da Pizarro e a devida adaptagéo.

Tabela 10; Adaptagao da obra

DEFINIGOES DA PIZARRO, M.V.

DEFINIGOES ADAPTADAS A ANALISE
DE QUESTOES

Articular ideias: Surge quando o aluno
consegue estabelecer relagdes, seja
oralmente ou por escrito, entre o

conhecimento tedrico aprendido em sala

de aula, a realidade vivida e o meio

Articular ideias: Quando a questdo, texto
complementar, projetos ou experimentos,
abordam um assunto Social envolvendo o
conhecimento cientifico e assim aprimora

a relagcdo cotidiana do aluno com tal

envolve em atividades nas quais ele
necessita apoiar-se no conhecimento
cientifico adquirido na escola (ou até
mesmo fora dela) para tentar responder a
seus

proprios guestionamentos,

construindo explicagbes coerentes e
embasadas em pesquisas pessoais que
leva para a sala de aula e compartilha

com os demais colegas e com o professor.

ambiente no qual esta inserido. narrativa
Posteriormente desenvolve a
argumentacao

Investigar: Ocorre quando o aluno se |Investigar: Quando a questao, texto

complementar, projetos ou experimentos
faz o aluno questionar o seu aprendizado
efetivo, “Pensar sobre pensar”,
questionar a si mesmo sobre a veracidade
do

pessoais (de sua curiosidade)

conteudo, realizando pesquisas

Argumentar: Esta diretamente vinculado
com a compreensao que o aluno tem e a
defesa de seus argumentos apoiado,

inicialmente, em suas proprias ideias, para

Argumentar: Quando a questdo, texto
complementar, projetos ou experimentos
proporciona ao discente estabelecer suas
o aluno desenvolve sua

idéias, aqui
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ampliar a qualidade desses argumentos a
partir dos conhecimentos adquiridos em
debates em sala de aula, e valorizando a
diversidade de ideias e os diferentes

argumentos apresentados no grupo.

capacidade analdgica de absor¢cao de
conteudo e de sua relacdo com suas
experiéncias pessoais

Consequéncia da articulagao de idéias

(caminham juntos)

Ler em Ciéncias: Trata-se de realizar
leituras de textos, imagens e demais

suportes reconhecendo-se caracteristicas

tipicas do género cientifico e
articulando-se  essas leituras com
conhecimentos prévios e novos,

construidos em sala de aula e fora dela.

Ler em Ciéncia: Quando a questao, texto
complementar, projetos ou experimentos
proporciona uma revisao e/ou acréscimo
do conhecimento cientifico além do
do

identificando seus devidos componentes,

aprendizado empirico aluno,
ou seja, a qual conteudo se refere e a
qual momento empirico vivido por ele,
ou acrescidos através dos dispositivos

citados

Escrever em Ciéncias: Envolve a
producao de textos pelos aluno que leva
em conta ndo apenas as caracteristicas
tipicas de um texto cientifico mas avanga
também no posicionamento critico diante
de variados temas em Ciéncias e
articulando, em sua produgcdo, O0s seus
conhecimentos, argumentos e dados das

fontes de estudo.

Escrever em ciéncias: Quando a
questao, texto complementar, projetos ou
experimentos, possui a capacidade de
desenvolver no aluno habilidades como:
escrita, leitura e cognitiva(aprendizado), na
maioria das vezes, pede-se na narrativa
que o aluno escreva com suas proprias
tendo
do

hipocampo (memoria de curto prazo) e

palavras como objetivo a

organizagao saber cientifico no

posteriormente no cortex, ou seja,

efetivando seu aprendizado

Problematizar: Surge quando € dada ao
aluno a oportunidade de questionar e
buscar informacdes em diferentes fontes

sobre os usos e impactos da Ciéncia em

Problematizar: Quando a questao, texto
complementar, projetos ou experimentos
evidenciam a necessidade de colocar em

pratica tudo aquilo que o discente
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participa de atividades em que lhe é
oferecida a oportunidade de apresentar
novas

ideias, argumentos, posturas e

solucodes para  problematicas que

envolvem a Ciéncia e o fazer cientifico

discutidos em sala de aula com colegas e

seu cotidiano, na sociedade em geral e no | aprendeu

meio ambiente. Constantemente, percebe-se em
abordagens CTSA, experimentos e
questoes que possuem
interdisciplinaridade

Criar: E explicitado quando o aluno |Criar: Quando a questdo, texto

complementar, projetos ou experimentos
oferece ao aluno a capacidade de
sintetizar um caminho l6gico, seja com
argumentacao, seja com a articulagao
de idéias, tudo isso sempre em volta do

saber cientifico, ademais, afere-se que o

de

mudangas diante dos desafios impostos

compreende como um agente
pela Ciéncia em relacdo a sociedade e ao
meio ambiente, sendo um multiplicador
dos debates vivenciados em sala de aula

para a esfera publica.

professores. nucleo de narrativas € semelhante aos
citados anteriormente
Atuar: Aparece quando o aluno se |Atuar: Quando a questdo, texto

complementar, projetos ou experimentos
permite que o aluno perceba a aplicagao
da ciéncia, presente em/no: fato cotidiano,
um ato experimentalluma abordagem
CTSA,um debate,

envolvam a interdisciplinaridade

ou questbes que

Fonte: autor

Vale a ressalva, essa adaptacao foi realizada considerando o potencial do discente,

ou seja, quando ele aprende expressa esses indicadores, portanto, as questbes em

si devem proporcionar que o aluno desenvolva tal habilidade.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Sistema terrestre na educagao basica

A abordagem do sistema terrestre fica evidente quando aborda os ciclos que

ocorrem na natureza (da agua, do carbono, etc). Outrossim, encontramos a tematica




38

quando estudamos a chuva acida, polui¢do, desmatamento, reciclagem, fotossintese
e dentre outros. Observe que mesmo ndo mencionando sistema terrestre, todas as

tematicas convergem para ele.

5.2 Sistema terrestre no livro didatico de quimica

Utilizando os dados da tabela 9 e a adaptagdo dos indicadores (tabela 10)

chegamos aos seguintes resultados descritos na tabela a seguir:

Tabela 11; Questoes relacionadas aos eixos tematicos e aos indicadores

QUIMICA E ATMOSFERA

Escrever
Articular Argument| Lerem em Problema
ideias [ Investigar ar Ciéncia | Ciéncias tizar Criar Atuar
30 33 32 34 28 34 21 27 12 ANO
18 18 13 18 14 18 11 10 22 ANO
8 9 9 9 6 9 5 6 32 ANO
QUIMICA E HIDROSFERA
Escrever
Articular Argument| Lerem em Problema
ideias | Investigar ar Ciéncia | Ciéncias tizar Criar Atuar
62 50 50 64 41 61 45 50 12 ANO
87 97 67 95 80 96 53 49 22 ANO
47 43 46 49 36 43 31 38 32 ANO
QUIMICA E LITOSFERA
Escrever
Articular Argument| Lerem em Problema
ideias [ Investigar ar Ciéncia | Ciéncias tizar Criar Atuar
14 12 17 18 13 18 13 11 12 ANO
17 18 13 18 11 18 10 10 22 ANO
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30 28 25 32 17 26 19 23 32 ANO
QUIMICA E BIOSFERA
Escrever
Articular Argument| Lerem em Problema
ideias [ Investigar ar Ciéncia | Ciéncias tizar Criar Atuar
9 7 9 12 8 11 9 8 12 ANO
29 31 24 31 23 28 20 18 22 ANO
7 6 6 8 5 6 5 4 32 ANO

Fonte: autor

Esse levantamento inclui a quantidade de questdes de cada eixo tematico e a qual
indicador invertido cada uma delas pertence. Como ja mencionado anteriormente,
escolhemos cinco questdes de cada eixo e realizamos a validagdo obtendo um valor
de 0,80717 para os eixos tematicos e 0,82237 para os indicadores invertidos, ambos

s&o considerados recomendaveis (Richardson, 1999).

6. CONSIDERAGOES FINAIS

Como mencionado no presente trabalho, o processo de aprendizagem requer novas
formas de abordagem e o docente como provedor de tal aspecto necessita de
instrumentos que facilitem a condugdo do aluno a aprendizagem. Portanto, a
ferramenta colaborativa € adequada para a demanda em questao, isso fica evidente

com os resultados obtidos que possuem um levantamento satisfatorio.

Outrossim, a tematica sistema terrestre encontra-se em evidéncia nos dias atuais,
isso ocorre, devido as agbes do homem no meio ambiente que estdo trazendo
consequéncias catastréficas, portanto, metodologias que envolvam a tematica
trazem a tona a necessidade de sensibilizagdo. Além disso, permite que o docente

selecione a melhor forma de abordar cada tematica em questao.
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