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RESUMO

A presente pesquisa teve como objetivo investigar de que maneira a Formagao Continuada
Colaborativa pdde auxiliar os professores de Ciéncias da Natureza na compreensdo da
interdisciplinaridade durante reelaboragdo dos Roteiros de Estudo (RE) produzidos durante o
Ensino Remoto Emergencial (ERE). E uma pesquisa qualitativa, do tipo Pesquisa
Colaborativa (IBIAPINA, 2008), e foi desenvolvida com professores de Ciéncias da Natureza
de uma escola publica da rede estadual de Alagoas, em uma cidade do sertdo do estado. Com
relagdo aos instrumentos e estratégias para coleta de dados, a pesquisa constituiu-se mediante
as seguintes etapas: I) encontro colaborativo, utilizado para apresentar a pesquisa aos
participes e negociar os seus papéis ao longo da pesquisa; II) entrevista diagnoéstica, para
conhecer os perfis dos participantes e seus conhecimentos prévios sobre Formagado
Continuada, interdisciplinaridade e RE; III) entrevista reflexiva, para promover uma reflexao
acerca do processo de elaboracdo dos RE e a interdisciplinaridade presente nos roteiros
elaborados pelos professores participantes durante o ERE; 1V) sessdes reflexivas, a fim de
compreender a interdisciplinaridade através de referenciais teoricos e materiais didaticos para
a reelaboragdo dos RE. Os dados coletados foram analisados de acordo com a analise
qualitativa (Yin, 2016). Os resultados apontam que a pesquisa colaborativa permitiu que os
professores ressignificassem o sentido de Formagdo Continuada, uma vez que entendiam
inicialmente que esse processo s era formativo quando feito por mediadores de fora da
escola. Através do aprofundamento tedrico e trocas de experiéncias durante as etapas da
pesquisa, ressignificaram também o sentido de interdisciplinaridade, o que os levou a uma
reflexdo critica e a agdo de reelaboracdo dos RE, pois constataram durante as sessdes
reflexivas que os roteiros produzidos durante o ERE possuiam mais tragos de
multidisciplinaridade que interdisciplinaridade. O produto educacional construido foi um guia
contendo instru¢des sobre como construir um roteiro de estudo e expondo o roteiro
reelaborado pelos professores de Ciéncias da Natureza que participaram desta pesquisa.

Palavras-chave: Interdisciplinaridade; Pesquisa Colaborativa; Roteiros de Estudo.



ABSTRACT

This research aimed to investigate how collaborative continuing education could help Natural
Sciences teachers in understanding interdisciplinarity during the re-elaboration of Study
Guides (SG) produced during Emergency Remote Teaching (ERT). It is a qualitative
research, of the Collaborative Research type (IBIAPINA, 2008), and was developed with
Natural Sciences teachers from a public school in the state network of Alagoas, in a city in the
backlands of the state. With regard to instruments and strategies for data collection, the
research consisted of the following steps: I) collaborative meeting, used to present the
research to the participants and negotiate their roles throughout the research; II) diagnostic
interview to learn about the participants' profiles and their prior knowledge about continuing
education, interdisciplinarity and SG; III) reflective interview, to promote reflection on the
process of elaborating the SG and the interdisciplinarity present in the scripts prepared by the
participating teachers during the ERT; IV) reflective sessions, in order to understand
interdisciplinarity through theoretical references and didactic materials for the re-elaboration
of the SG. The collected data were analyzed according to the qualitative analysis (Yin, 2016).
The results indicate that the collaborative research allowed teachers to reframe the meaning of
continuing education, since they initially understood that this process was only formative
when done by mediators outside the school. Through theoretical deepening and exchange of
experiences during the research stages, they also re-signified the sense of interdisciplinarity,
which led them to a critical reflection and to the action of re-elaboration of the SG, as they
found during the reflective sessions that the scripts produced during the ERT they had more
traces of multidisciplinarity than interdisciplinarity. The educational product constructed was
a guide containing instructions on how to build a study script and exposing the script re-
elaborated by the Natural Sciences teachers who participated in this research.

Keywords: Interdisciplinarity; Collaborative Research; Study Guides.
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1 INTRODUCAO

O interesse em pesquisar sobre a Formagdo Continuada no contexto escolar surgiu
quando iniciei minha trajetéria como docente na rede estadual de ensino do Estado de
Alagoas, em 2019. Durante esse tempo pude perceber que além do contetido disciplinar e da
didatica em sala de aula, eu apresentava muitas outras necessidades formativas. Algumas
necessidades foram surgindo e, apesar das reunides e formagdes que aconteciam no Horario
de Trabalho Pedagdgico Coletivo (HTPC)!, duvidas ou anseios sobre o que estava sendo
abordado e vivenciado ainda persistiam.

Esse sentimento de necessidade por uma Formagao Continuada efetiva aumentou apds a
implementa¢do do Ensino Remoto Emergencial (ERE), decorrente da pandemia da Covid-19,
causada pelo virus SARS-CoV-2. Em prol do isolamento social ¢ da ndo paralizagdo das
aulas, novos recursos foram solicitados para uso, tais como a rede social Whatsapp ¢ a
plataforma Google Sala de Aula, além de outros instrumentos didaticos, a exemplo dos
Roteiros de Estudo (RE).

Nesse sentido, foi determinada pela Secretaria Estadual de Ensino de Alagoas, a partir de
2020, a construgdo de materiais didaticos denominados na rede de RE, que consistiam em um
compilado de contetidos e atividades relativos a determinados componentes curriculares que
faziam parte da mesma area de conhecimento, a exemplo de Biologia, Quimica e Fisica, que
compdoem a area de Ciéncias da Natureza, area da qual fago parte com o componente
curricular de Quimica.

Apesar da implementacdo do Novo Ensino Médio (NEM) pela Lei 13.415/2017, as redes
educacionais do Brasil possuiam o prazo de adaptagdo e execugdo até o inicio do ano letivo de
2022. Sendo o NEM implementado na rede estadual de Alagoas apenas no ano de 2022, a
interdisciplinaridade ndo era um tema com o qual eu sentia necessidade de me aprofundar
devido a minha prética disciplinar em sala de aula, tendo noc¢ao da relagdo entre as disciplinas
que envolvem a drea de Ciéncias da Natureza, mas ndo colocando em pratica de forma
efetiva. Com a necessidade da eclaboracao dos RE na area de Ciéncias da Natureza através de
uma proposta interdisciplinar, percebi ndo s6 a importancia de um aprofundamento no que
seria e como trabalhar interdisciplinarmente, como também envolver os professores que
passaram a trabalhar em colaborag@o na elaboragdo desses roteiros. Posto isso, esta pesquisa
definiu por problema de pesquisa: Como a Formacao Continuada Colaborativa poderia

contribuir para a compreensao da interdisciplinaridade e a inclusdo desta nos RE elaborados

! Nomenclatura adotada pela rede estadual de Alagoas.
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pelos professores de Ciéncias da Natureza durante o ERE?

Diante desse contexto, o objetivo geral da pesquisa consistiu em investigar de que
maneira a Formagao Continuada Colaborativa poderia auxiliar os professores de Ciéncias da
Natureza na compreensao da interdisciplinaridade durante a reelaboracao dos RE produzidos
durante o ERE.

Para nortear o desenvolvimento do estudo, surgiram os seguintes objetivos especificos: a)
conhecer as principais dificuldades apresentadas pelos professores de Ciéncias da Natureza
durante o periodo do ERE; b) identificar os conhecimentos dos professores de Ciéncias da
Natureza relativos a interdisciplinaridade; e ¢) analisar os discursos produzidos pelos
professores durante a realizacdo dos ciclos reflexivos da pesquisa colaborativa.

Almejando alcancar os objetivos propostos, escolhemos a pesquisa qualitativa
(OLIVEIRA, 2011) e, dentro deste tipo de pesquisa, optamos pela pesquisa colaborativa
(IBIAPINA, 2008) como abordagem metodoldgica.

A presente dissertacdo estd organizada em seis se¢des. A primeira apresenta a
Introdugdo com o intuito de situarmos os leitores sobre o contexto e as motivagdes que
levaram a realizacdo desta pesquisa. Evidenciamos também o problema de pesquisa e os
objetivos que a nortearam.

A segunda trata do Ensino de Ciéncias da Natureza no Brasil. Inicialmente apresenta uma
revisdo histdrica das propostas de reforma do Ensino de Ciéncias ao longo dos anos, baseada
predominantemente nos estudos de Krasilchik (1998, 2000); Assuncdao e Silva (2020);
Nascimento, Fernandes ¢ Mendonga (2010) e nos diferentes objetivos propostos para este
ensino ao longo dos documentos educacionais oficiais (BRASIL, 1997; 2000; 2006; 2013;
2017). No que tange a interdisciplinaridade no ensino de ciéncias, aborda os conceitos de
Jantsch (1972) e Pombo (1993) das terminologias multidisciplinaridade, pluridisciplinaridade
e interdisciplinaridade no intuito de esclarecer a diferenca entre elas. Em seguida, apresenta as
concepgdes de Fazenda (2011) e Freire (1987) sobre a interdisciplinaridade, evidenciando a
presenga destas concepgdes em alguns documentos oficiais de educagdo do pais (BRASIL,
2000; 2002a; 2013).

A terceira dispde sobre a importancia da Formacao Continuada, fundamentando-se na Lei
de Diretrizes e Bases, nos Referenciais para Formacao de Professores (BRASIL, 2002b) e no
IT Plano Nacional de Educacdo. Por conseguinte, apresentamos as ideias de Schon (1992) e
Noévoa (1992) a respeito de um processo de Formagdo Reflexivo, que se fazem presente
alguns anos a frente nos Parametros Curriculares Nacionais, juntamente com a ideia de

professor reflexivo defendida por Freitas (2007). Ademais, apresentamos as orientagdes mais
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atuais para o planejamento das ag¢des formativas de forma geral em todo o pais, presentes na
Base Nacional Comum de Formacdo Continuada para os professores da educagdo bdsica,
criada no ano de 2020.

A quarta inicia com o embasamento tedrico acerca da pesquisa colaborativa e da
Formagdo Continuada Colaborativa (IBIAPINA, 2008). Nela apresentou-se também o
percurso metodologico da pesquisa, desde as entrevistas individuais até as sessdes reflexivas,
bem como o tipo de analise realizada posteriormente.

A quinta se¢do foca na analise dos didlogos gerados a partir das etapas da pesquisa.
Intitulada “Resultados e discussdo: reflexdes sobre o caminho trilhado”, possui o foco de
refletir acerca da interdisciplinaridade presente nos processos de construgdo e reconstrugdo
dos RE e, com isso, demonstrar o impacto da pesquisa colaborativa. Por fim, a sexta se¢do

apresenta as consideragdes finais a respeito da pesquisa e de suas contribuigdes.
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2 ENSINO DE CIENCIAS DA NATUREZA

O Ensino de Ciéncias da Natureza, no Brasil, ¢ marcado por diversas modificagdes dos
objetivos da educacdo em funcdo das transformacdes politicas e econdmicas, tanto nacional
como internacionalmente. “A cada novo governo, ocorre um surto reformista que atinge
principalmente os ensinos basico e médio” (KRASILCHIK, p. 1, 2000). Segundo Timpane e
White (1998), estas modificagdes podem ser definidas como iniciativas do Estado ambiciosas
e objetivas, de forma a buscar apoio em todos os ambitos politicos, mobilizando recursos
financeiros e humanos para tentar solidificar tais propostas. Por ser necessario tempo para que
as mudancas educacionais surtam efeito, estas mudangas constantes implicam na dificuldade
de adog¢do de uma metodologia solida de trabalho e na necessidade de atualizagdo dos
profissionais da educagdo, tanto em nivel de Formagdo Inicial, como em Formagao
Continuada.

A medida que a Ciéncia ¢ a Tecnologia foram consideradas essenciais ao
desenvolvimento econdmico, cultural e social, o nivel de importancia dado ao Ensino de
Ciéncias teve significativo aumento, tornando-se objeto de diversos movimentos relativos a
transformagdao do ensino. Tais movimentos serviram como tentativas € representaram os
efeitos das reformas educacionais (KRASILCHIK, 2000). Apesar da valorizagdo do Ensino de
Ciéncias nos ultimos oitenta anos, ainda € possivel observar dificuldades na transi¢cdo entre as
concepcodes adotadas ao longo destas reformas.

No contexto da educagdo brasileira, o Ensino de Ciéncias surge em 1930 nos
curriculos escolares e, nos anos seguintes, se faz presente em agdes como as producdes de kits
experimentais, materiais didaticos e pesquisas na area de Ciéncias em Educagdo
(ASSUNCAO; SILVA, 2020). Nesta época, este ensino baseava-se no positivismo, pois
acreditava-se que as diferentes ciéncias, principalmente as ciéncias naturais (Quimica, Fisica e
Biologia) possuiam um método cientifico tnico (MARANDINO; SELLES; FERREIRA,
2009).

Até 1961, o Ensino de Ciéncias era presente apenas no colegial. Com a Lei 4.024 —
Lei de Diretrizes e Bases da Educagao, de 21 de dezembro de 1961 — houve a ampliagao das
Ciéncias da Natureza no curriculo escolar, que passaram a ser trabalhadas desde o 1° ano do

curso ginasial®, além do aumento da carga horaria de Quimica, Fisica e Biologia no colegial.

2 Nesta época, o ensino primario, hoje chamado de Ensino Fundamental, possuia da 1* a 4* série, e o Ensino
Meédio, que era dividido em dois ciclos (ginasial e colegial), possuia duracdo de 7 a § anos. O ciclo ginasial
possuia duracdo de 4 anos, e o curso colegial, que poderia ser puramente académico, com duracdo de 3 anos, ou
do tipo técnico, que variava entre 3 e 4 anos, a depender do curso escolhido (BRASIL, 1961).
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Tais alteracdes foram feitas com o intuito de que os discentes pudessem exercitar 0 método
cientifico, e, a partir desse exercicio, desenvolvessem o espirito critico, tornando-se um
cidadao preparado para pensar logicamente, de forma a ser capaz de tomar decisdes com base
em dados e informagdes (KRASILCHIK, 2000).

Um fato que marcou a década de 1960 foi a chegada das teorias cognitivistas ao Brasil
(NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONCA, 2010). Elas defendiam a ideia de o
conhecimento ser um produto da interacdo do homem com o meio em que vive, dando énfase
aos processos mentais dos estudantes durante o processo de aprendizagem. Apesar disso,
apenas no inicio dos anos 1980 essas teorias vieram a ter significacdo para o ensino de
Ciéncias.

Embora houvesse esfor¢os para que ocorressem mudancas, no decorrer dos anos 1960
o Ensino de Ciéncias permaneceu com o foco essencialmente nos produtos da atividade
cientifica, permitindo que os estudantes construissem uma visdo neutra e objetiva acerca do
que era ciéncia (NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONCA, 2010). Isso implicava no
nao desenvolvimento do potencial critico dos estudantes, pois desconsiderava o seu pensar.

Com a ditadura militar de 1964, o Ensino de Ciéncias também sofreu modificacdes.
Agora, o papel da escola deveria ser o de buscar a formacdo do trabalhador, visando o
desenvolvimento econdmico do pais. Essa mudanga afetou as disciplinas cientificas de forma
adversa, pois passou a descaracterizar a sua fun¢do no curriculo, adquirindo apenas um carater
profissionalizante, abandonando a concepg¢do de desenvolvimento de uma cidadania critica.
Mesmo diante dessa priorizagdo, a formagao basica fora prejudicada sem que houvesse
beneficios para a profissionalizacdo. Reflexo dessas modificagdes foi a Lei de Diretrizes e
Bases da Educagdo n°® 5.692, promulgada em 1971 (KRASILCHIK, 1998).

Durante esse periodo, em meados dos anos 1970, as propostas de melhoria do ensino
de Ciéncias fundamentavam-se nas teorias comportamentalistas de ensino-aprendizagem, que
muito influiram na educagdo brasileira. A ciéncia e o conhecimento cientifico assumiam uma
posicdo de referéncia absoluta para explicacdo do real em substituicdo de ideias vinda do
senso comum e de crengas religiosas (MACEDO, 2004).

Ao longo dos anos 1970, o ensino de ciéncias foi vigorosamente guiado por uma visao
empirista de ciéncia, a qual apontava que as teorias eram originarias da experimentagdo, de
observagdes precisas, objetivas e neutras por parte dos cientistas. Recomendava-se que o
método cientifico fosse vivenciado pelos estudantes como forma de vincular o processo de
aprendizagem com a investigacao cientifica, oportunizando a eles a realiza¢dao de atividades

que envolvessem “o estabelecimento de problemas de pesquisa, a elaboracao de hipoteses, o
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planejamento e a realizacdo de experimentos, a andlise das varidveis e a aplicacdo dos
resultados obtidos a situagdes praticas” (NASCIMENTO; FERNANDES; MENDONCA,
2010, p. 230). Dessa forma, era considerado que o Unico conhecimento valido era o
proveniente da experimentacdo, desconsiderando o contexto em que aconteciam estas
descobertas.

As atividades didaticas, principalmente as aulas praticas, eram desenvolvidas através
de uma sequéncia rigorosa, com etapas bem demarcadas, que deveriam promover ao aluno o
pensar e o agir cientificamente, ou seja, ele viria a desenvolver habilidades como a capacidade
de resolver problemas e pensar de forma légica e racional. Com isso, o aluno viria a adquirir a
capacidade de explicar e compreender o mundo cientifico de que fazem parte (HENNIG,
1994).

Mesmo essa concepcao sendo amplamente aceita, Nascimento, Fernandes e Mendonga
(2010) apontam que pesquisas realizadas em um momento posterior indicavam que o0s
resultados esperados ndo foram alcangados, e o principal motivo para isto foi ndo haver uma
articulacdo entre os processos de Formagao dos Professores e as propostas educativas. Devido
as condi¢des precarias de trabalho dos professores e as caréncias de Formagao Especifica que
possuiam, o ensino de ciéncias permaneceu sendo feito apenas de forma informativa.

Apoés o término do regime militar, a mais recente Constituicdo Federal, promulgada
em 1988, trouxe em seu Artigo 205 uma expectativa em relagdo a um modelo de cidaddo no
contexto educacional, que também se fez presente na nova Lei de Diretrizes e Bases (LDB),
n® 9.394, de 20 de dezembro de 1996, vigente até os dias de hoje, e se estendeu aos
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM). A partir dai, surgiu a
necessidade de relacionar os conteudos de Ciéncias com a realidade do aluno, que se acentuou
a medida que era introduzida a cultura cientifica e tecnoldgica na sociedade. (BRASIL, 2000;
KRASILCHIK, 2000).

Com essas mudancas politicas e sociais, as ideias de Jean Piaget sobre
desenvolvimento intelectual, que comegaram a ser discutidas mundialmente no final dos anos
60, passaram a ter um papel importante na educagdo brasileira, principalmente no Ensino de
Ciéncias, a partir da criagdo dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCN). O processo de ensino e aprendizagem nas Ciéncias passou a
ser visto numa perspectiva cognitivista, com énfase no chamado construtivismo, muito
utilizado nos documentos oficiais brasileiros (KRASILCHIK, 2000).

Nessa perspectiva construtivista, Krasilchik (2000) aponta que prevalecia
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a ideia da existéncia de uma sequéncia fixa e basica de comportamentos, que
caracterizaria o método cientifico na identificagdo de problemas, elaboragdo de
hipoteses e verificagdo experimental dessas hipoteses, o que permitiria chegar a uma
conclusdo e levantar novas questdes (p. 88).

Tendo essa ideia como ponto de partida, as aulas praticas no Ensino de Ciéncias
passaram a desempenhar diferentes papéis, a depender das concepgdes da forma de
aprendizagem e do papel da escola nesse processo. Na perspectiva construtivista, “as pré-
concepgoes dos alunos sobre os fendomenos e sua atuagdo nas aulas praticas sdo férteis fontes
de investigagcdo para os pesquisadores como elucidacdo do que pensam e como ¢ possivel
fazé-los progredir no raciocinio e analise dos fendmenos” (KRASILCHIK, 2000, p.88).
Portanto, diferentemente da visdo empirista de ciéncia adotada nos anos 1970, agora a ciéncia
deixa de ser considerada neutra e objetiva e, mesmo com a base no método de
experimentacao, passa a considerar a visao do aluno neste processo.

No que se refere ao Ensino de Ciéncias, o artigo 12, inciso III das Diretrizes
Curriculares Nacionais do Ensino Médio (BRASIL, 2013), que trata da estrutura do curriculo,
deixa claro que deve existir um “aprofundamento de conhecimentos estruturantes para a
aplicacdo de diferentes conceitos em contextos sociais de trabalho [...]”, ou seja, apesar de
considerar o contexto social para o ensino de ciéncias, as teorias cientificas ainda sao o pilar
do conhecimento cientifico. Em razdo disso, estes dois processos devem acontecer
concomitantemente.

Os PCN trazem competéncias e habilidades como orienta¢do para a educagdo com a
expectativa de formar um aluno dotado de conhecimentos cientificos e também de uma
linguagem cientifica. J& os PCN+, que sdo as orientacdes educacionais complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais, dispdem de habilidades gerais que t€ém como foco a
preparagao do aluno para a atuacdo em sociedade. Esse documento versa de forma mais
direcionada e especifica sobre como os conteudos podem ser trabalhados em sala de aula para
que possam desenvolver a sua atuagdo em sociedade (BRASIL, 1997).

As Orientagdes Curriculares do Ensino Médio (OCEM) apontam claramente “um dos
grandes objetivos do ensino de ciéncias no nivel médio: que os alunos compreendam a
predominancia de aspectos técnicos e cientificos na tomada de decisdes sociais significativas
e os conflitos gerados pela negociagcdo politica” (BRASIL, 2006, p.47). Dessa forma, ¢
importante que a ciéncia seja estudada de forma contextualizada, pois as mudangas na forma
de ensinar ao longo dos anos, assim como a evolu¢ao do estudo das ciéncias, sdo

consequéncias destas mudangas politicas e sociais.
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O documento oficial educacional mais recente ¢ a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), que foi aprovada pelo Conselho Nacional de Educagdo (CNE) em dezembro de
2017. Um aspecto que possui destaque no texto inicial desse documento, para o Ensino
Médio, ¢ a sobrevalorizacdo da interdisciplinaridade, com respaldo nas DCN, que reiteram
que ¢ preciso “romper com a centralidade das disciplinas nos curriculos e substitui-las por
aspectos [...] que abranjam a complexidade das relagdes existentes entre ramos da ciéncia no
mundo real” (BRASIL, 2013, p. 183). Logo, as disciplinas ndo devem ser tratadas como
conhecimentos cientificos isolados, pois as ciéncias sd3o um conjunto de conhecimentos
interligados que ndo podem e ndo devem ser considerados unidades desconexas.

Em se tratando do Ensino de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para o Ensino
Fundamental, a BNCC afirma que esse ensino deve possibilitar aos estudantes a compreensao
de “conceitos fundamentais e estruturas explicativas na area, analisar caracteristicas,
fendomenos e processos relativos ao mundo natural e tecnolégico, além dos cuidados pessoais
e 0 compromisso com a sustentabilidade e a defesa do meio ambiente” (BRASIL, 2017, p.
470). Desta forma, a base do estudo cientifico ¢ iniciada desde o Ensino Fundamental para
que o aluno compreenda e interprete o mundo que os cerca.

Quanto ao Ensino de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias no Ensino Médio, a
BNCC “propde que os estudantes possam construir e utilizar conhecimentos especificos da
area para argumentar, propor solucdes e enfrentar desafios locais e/ou globais, relativos as
condi¢des de vida e ao ambiente” (BRASIL, 2017, p. 470). A vista disso, os conhecimentos
possuidos durante o Ensino Médio sdao considerados aprofundamentos e continuidade do que
fora trabalhado no Ensino Fundamental, contudo, além de compreender e interpretar as
situagdes-problema que surgem em diferentes contextos sociais, o aluno também deve ser
capaz de transformar o mundo por meio do seu aporte teorico de forma reflexiva.

Corroborando com as mudancas educacionais relacionadas ao Ensino de Ciéncias ao

longo dos anos, Assuncgao e Silva (2020, p. 236) destacam que

o que se evidencia nos documentos oficiais da educacdo e em trabalhos na area de
ensino de ciéncia, de forma geral, ¢ a necessidade de emancipagdo das tendéncias
tradicionais, através de um ensino que almeje o uso de tecnologias, metodologias
ativas e ndo se limite as paredes escolares. Apesar disso, os documentos ainda sdo
bastantes gerais no que diz respeito aos passos ou etapas necessarias para concretizar
as expectativas apresentadas para a formacao do aluno da educagdo bésica.

Em suma, ¢ possivel observar que o Ensino de Ciéncias no Brasil foi amplamente

discutido ao longo dos anos, porém, at¢ os dias de hoje encontram-se dificuldades em
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abandonar os tragos das antigas concep¢des de ensino, visto que nem sempre sdo oferecidos

os instrumentos necessarios para que as teorias propostas sejam colocadas em efetiva pratica.

2.1 Ensino de Ciéncias da Natureza na perspectiva interdisciplinar

Ao compreender o contexto historico em que aconteceram as mudangas no Ensino de
Ciéncias, foi possivel observar o surgimento da interdisciplinaridade como essencial para a
compreensdo mais efetiva destas ciéncias, uma vez que se faz necessaria a interacdo entre os

diferentes saberes. Dessa forma, para entender a importancia da interdisciplinaridade no

J4

Ensino de Ciéncias ¢ necessario entender primeiramente o que vem a ser a
interdisciplinaridade e saber diferencid-la de conceitos como multidisciplinaridade e
pluridisciplinaridade.

Como pioneiro mundial nas pesquisas em interdisciplinaridade, Jantsch (1972) apud

Japiassu (1976, p. 73-74) conceitua:

1. Multidisciplinaridade: Gama de disciplinas que propde-se simultaneamente, mas,
sem fazer aparecer as relagcdes que possam existir entre elas. [Destina-se a um]
sistema de um s6 nivel e de objetivos multiplos; [mas] sem nenhuma cooperagéo.

2. Pluridisciplinaridade: Justaposicdo de diversas disciplinas, situadas geralmente no
mesmo nivel hierarquico e agrupadas de modo a fazer aparecer as relagdes
existentes entre clas; [destina-se a um] sistema de um s6 nivel ¢ de objetivos
multiplos; [no qual] hd cooperacao, mas sem coordenagao.

3. Interdisciplinaridade: Axiomatica comum a um grupo de disciplinas conexas e
definida no nivel hierarquico imediatamente superior, o que introduz a nogdo de
finalidade. [destina-se a um] sistema de dois niveis e de objetivos multiplos [no qual
ha] coordenagdo procedendo do nivel superior.

Alguns anos a frente, Pombo (1993) propde um acordo terminoldgico e conceitual
acerca de pluridisciplinaridade e interdisciplinaridade, defendendo a ideia de que sdo
conceitos distintos, porém sao processos continuos € complementares, partindo de um nivel
de menor integracao entre as disciplinas para um de maior integragao.

Em suas palavras, a pluridisciplinaridade é

[...] qualquer tipo de associagdo minima entre duas ou mais disciplinas, associagao
essa que, ndo exigindo alteragdes na forma e na organizagdo do ensino, supde,
contudo, algum esforco de coordenagdo entre os professores dessas disciplinas.
Conforme os casos, esse esforco podera traduzir-se numa simples organizagao
temporal (sequencialidade ou simultaneidade) do processo de ensino/aprendizagem
de determinados conteidos programaticos, no por em presenca das disciplinas em
jogo quando do tratamento didatico de um tépico comum, na colaboragdo com vista
a recolha de informagdes provenientes das disciplinas envolvidas ou a analise
conjunta de um mesmo objeto, no encontro pontual para a resolugdo de um
problema concreto, etc. (POMBO, 1993, p. 12).
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Por conseguinte, a autora aponta que a interdisciplinaridade ocorre quando ¢
proporcionada uma experiéncia de ensino em que exista

[...] a combinagdo entre duas ou mais disciplinas com vistas & compreensdo de um

objeto a partir da confluéncia de pontos de vista diferentes e tendo como objetivo

final uma sintese relativamente ao objeto comum. A interdisciplinaridade implica,

portanto, alguma reorganizacdo do processo de ensino/aprendizagem e supde um

trabalho continuado de cooperagdo dos professores envolvidos (POMBO, 1993, p.
13).

Apesar das definicdes apresentadas, Thiesen (2008) pontua que ndo existe uma
defini¢do Unica e definitiva pois a interdisciplinaridade ¢ construida através de experiéncias
nos espagos cientificos, educativos e pedagdgicos por meio do desenvolvimento de estratégias
para articular saberes e praticas, sendo, portanto, um conceito em construgao.

O conceito de interdisciplinaridade chegou no Brasil na década de 1980, através dos
estudos de Gusdorf e Piaget, que influenciaram o pensamento de Japiassu, no campo
epistemologico, e de Fazenda, no campo educacional (THIESEN, 2008). Deste modo, por
tratarmos deste tema relacionado a pratica pedagogica dos professores, adotaremos o conceito
de Fazenda durante esta pesquisa.

Com base em seus estudos, Fazenda (2011, p. 73) entende que

Interdisciplinaridade ¢ um termo utilizado para caracterizar a colaboragdo existente
entre disciplinas diversas ou entre setores heterogéneos de uma mesma ciéncia. [...]

Caracteriza-se por uma intensa reciprocidade nas trocas, visando a um
enriquecimento mutuo.

Além dos autores supracitados, no Brasil também ¢ concebida a concepcao de Freire
(1987), na qual a interdisciplinaridade ¢ vista como a evolucdo do ensino tradicional pois
propde a reflexdo acerca do proprio conhecimento, de forma a conduzir o professor a repensar
o seu papel no processo de ensino e aprendizagem através da superacao do isolamento entre
as disciplinas. Tal perspectiva ¢ observada alguns anos a frente nos documentos oficiais que
versam sobre educacdo no pais.

A interdisciplinaridade vem sendo tratada em todos os documentos educacionais
vigentes apos a Resolucdo CNE/98, que instituiu as Diretrizes Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio e organizou os componentes curriculares em areas do conhecimento. Entre

esses documentos estdo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), as Orientagdes
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Educacionais Complementares aos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN+) e a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC).

Essa discussao surgiu como proposta de estratégia para diminuir os prejuizos causados
pela organizagdo disciplinar escolar, na qual anteriormente as disciplinas eram tratadas de
forma incomunicével, isolando-se da realidade social, cultural, economica, politica,
ambiental, entre outras. Sendo assim, a organizacdo das areas de conhecimento teve o
proposito de favorecer a comunicagdo entre os saberes € conhecimentos curriculares, porém,
preservando os referenciais de cada componente (BRASIL, 2013).

A Resolucao n° 2, de 30 de janeiro de 2012, que define as Diretrizes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio, no Titulo II, Capitulo I, que trata sobre a organizacao
curricular, traz em seu Art. 8° a organizagdo das areas do conhecimento em Linguagens,
Matematica, Ciéncias da Natureza e Ciéncias Humanas. Trazendo a interdisciplinaridade em

seus paragrafos:

§ 1° O curriculo deve contemplar as quatro areas de conhecimento, com tratamento
metodolégico que evidencie a contextualizacdo e a interdisciplinaridade ou outras
formas de interagao e articulagdo entre diferentes campos de saberes especificos.

§ 2° A organizagdo por areas do conhecimento ndo dilui nem exclui componentes
curriculares com especificidades e saberes proprios construidos e sistematizados,
mas implica no fortalecimento das relagdes entre eles e sua contextualizagdo para
apreensdo ¢ interven¢do na realidade, requerendo planejamento e execucdo
conjugados e cooperativos dos seus professores.

O Ensino Médio, antes visto como etapa profissionalizante ou de preparagdo para o
Ensino Superior, agora vinha a ganhar um novo significado, articulando os saberes das
diferentes areas de forma contextualizada para propiciar um aprendizado util a vida e ao

trabalho, evitando ser somente mais uma etapa da escolaridade (BRASIL, 2000).

Assim, a consciéncia desse carater interdisciplinar ou transdisciplinar, numa visdo
sistémica, sem cancelar o carater necessariamente disciplinar do conhecimento
cientifico, mas completando-o, estimula a percepcdo da inter-relacdo entre os
fenomenos, essencial para boa parte das tecnologias, para a compreensdo da
problematica ambiental e para o desenvolvimento de uma visdo articulada do ser
humano em seu meio natural, como construtor e transformador deste meio. Por isso
tudo, o aprendizado deve ser planejado desde uma perspectiva a um s6 tempo
multidisciplinar e interdisciplinar, ou seja, os assuntos devem ser propostos e
tratados desde uma compreensdo global, articulando as competéncias que serdo
desenvolvidas em cada disciplina e no conjunto de disciplinas, em cada area e no
conjunto das areas. Mesmo dentro de cada disciplina, uma perspectiva mais
abrangente pode transbordar os limites disciplinares (BRASIL, 2000, p. 9).

Considerando o que trata os PCNEM, o PCN+ da area de Ciéncias da Natureza,

Matematica e suas tecnologias evidencia as competéncias que devem ser desenvolvidas para
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essa area do conhecimento, articulando-se entre areas do conhecimento e intra-drea, ou seja,
entre as disciplinas que a compdem.
A exemplo de interdisciplinaridade com outras areas de conhecimento, o PCN+ da

area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas tecnologias traz:

Uma aula de Quimica, disciplina da area de Ciéncias da Natureza e Matematica, ao
tratar da ocorréncia natural e da distribuigdo geografica de determinados minérios

de importancia econdmica, assim como dos métodos de extracdo e purificagdo,
podera estar lidando com aspectos politicos, econdmicos e ambientais
aparentemente pertinentes a disciplinas da area de Ciéncias Humanas, ao mesmo
tempo que estara desenvolvendo o dominio de nomenclaturas e linguagens que
poderiam ser atribuidas a area de Linguagens e Cddigos, transcendendo assim a
intengio formativa tradicionalmente associada ao ensino da Quimica. [...] E
importante perceber que, no interior de uma unica disciplina, como a Quimica, um
certo contetido pode ser desenvolvido com uma perspectiva intra-area, em seus
aspectos energéticos € ambientais, ou com uma perspectiva inter-areas, em seus
aspectos historicos, geograficos, econdmicos e politicos, ou mesmo culturais e de
linguagens, sem precisar de um acordo interdisciplinar envolvendo diferentes
professores (BRASIL, 2002a, p.17).

A respeito da interdisciplinaridade intra-drea, parece ser mais facil uma articulacao
entre os conhecimentos dos componentes curriculares devido as afinidades presentes, porém,
existem obstaculos quanto a essa articulagdo quando em contato real com as disciplinas. Para
fazer isso € necessario saber que nem sempre existird um ponto de ligacdo entre essas
disciplinas, o que deixa os professores desconfortaveis quanto a utilizagao dessas conexdes

(BRASIL, 2002a).

Para se conduzir o ensino de forma compativel com uma promog¢do das
competéncias gerais, além da consciéncia de que, em cada aula de cada ciéncia, se
desenvolvem linguagens, se realizam investigacdes e se apresentam contextos, ¢
preciso que o professor tenha a percep¢ao de linguagens comuns entre a sua
disciplina e as demais de sua area para auxiliar o aluno a estabelecer as sinteses
necessarias a partir dos diferentes discursos e praticas de cada uma das disciplinas
(BRASIL, 2002a, p. 26).

Portanto, essa articulagao interdisciplinar, deve dar ao aluno “condi¢des para compor e
relacionar, de fato, as situacdes, os problemas e os conceitos, tratados de forma relativamente
diferente nas diversas areas e disciplinas” (BRASIL, 2002a. p. 31), ou seja, o aluno deve
compreender que existe uma relacao entre os diferentes saberes cientificos, assim como estes
estao relacionados com o contexto social em que estao inseridos.

Apesar dessa tematica ser tratada como essencial em todos os documentos que regem
a educacdo, na BNCC a palavra interdisciplinaridade nido aparece de forma substancial,

porém, isso ¢ defendido em sua esséncia devido ao fato dela estar organizada em areas do
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conhecimento, tratando de competéncias e habilidades que o aluno deve possuir e construir
para tal area. Sendo assim, seu carater ¢ essencialmente interdisciplinar.

Considerando as discussoes acerca da relevancia da interdisciplinaridade no Ensino de
Ciéncias, Freire (1987) ja apontava a importancia da insercao desta discussdo na Formagado
Inicial de Professores de Ciéncias. Em consonancia com isto, Feistel e Maestrelli (2012)
apontam que ao se propor a professores a possibilidade de desenvolvimento de suas praticas
na educagdo basica, ¢ necessario um ensino interdisciplinar e contextualizado, do modo em
que sdo orientados pelos documentos educacionais, mas esses professores geralmente nao sao
formados nesta perspectiva, o que dificulta o cumprimento de suas praticas nesta vertente.

Reflexo deste déficit na Formacdo Inicial dos Professores sdo as pesquisas em
interdisciplinaridade no Brasil. Em sua pesquisa, Feistel ¢ Maestrelli (2012) apontam que
muitas foram as pesquisas realizadas sobre a interdisciplinaridade no pais entre os anos de
1987 a 2010, porém, quando se trata deste tema relacionado a Formagdo Inicial dos
Professores, o nivel de incidéncia foi extremamente baixo.

Partindo deste pressuposto, fica evidente a importancia da vivéncia e das discussdes
acerca da interdisciplinaridade na Formacao Inicial para que este trabalho possa ser levado
efetivamente para a educacdo basica, de forma a aproximar as diferentes disciplinas e areas de
conhecimento (FEISTEL; MESTRELLI, 2012).

Uma vez observadas a importancia da interdisciplinaridade no Ensino de Ciéncias, a
existéncia de multiplos conceitos semelhantes ¢ que podem ser confundidos ou até
minimizados; e a precariedade dos curriculos de Formagao Inicial dos professores quanto ao
desenvolvimento de uma pratica interdisciplinar, faz-se necessario a discussdo desta temadtica
nos momentos de Formagdo Continuada dos Professores. Desta forma, a sessdo seguinte

tratard sobre a Formacao Continuada de Professores e a sua importancia.
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3 FORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES

A Formacado Continuada de Professores ¢ prevista inicialmente na Lei n°® 9.394, de 20
de dezembro de 1996, que estabelece as diretrizes e bases da educagdo nacional, conhecida
como Lei de Diretrizes e Bases (LDB). O § 1° do Art. 62 estabelece que a Formagao Inicial, a
Continuada e a Capacitagdo dos Profissionais do Magistério deverdo ser promovidas, em
colaboragdo, pela Unido, Distrito Federal, Estados e Municipios.

De forma especifica, foram criados os Referenciais para a Formag¢ao de Professores
(BRASIL, 2002b, p. 17), documentos que reconhecem as insuficiéncias da Formagdo Inicial
de Professores, mesmo em nivel superior, “o que torna indispensavel a criacdo de sistemas de
Formag¢dao Continuada e permanente para todos os professores”. Assim, a Formagdo
Continuada deve ser pensada através da necessidade dos profissionais da educagdo em se
adequarem ao contexto escolar em que estdo inseridos com a finalidade do desenvolvimento
profissional.

Entre as metas presentes no Plano Nacional De Educagdo vigente para o decénio
2014-2024, destaca-se a meta 16, que diz respeito diretamente a valorizagdo dos profissionais
de educacao e inclui o fortalecimento da Formacao Inicial e Continuada dos docentes. Com
ela, pretendia-se “formar 50% dos professores da Educacdo Bésica em nivel de pos-graduacao
lato e stricto sensu” e “garantir a todos os profissionais da educacdo basica Formacgao
Continuada em sua areca de atuagdo, considerando as necessidades, demandas e
contextualizagdes dos sistemas de ensino” (BRASIL, 2013, p.173). Em conformidade com
essas metas, Freitas (2007) indica que o fortalecimento dessas agdes de Formagao Continuada
dos docentes, associado a melhorias de equipamentos, da carreira, do salario, dos programas
de titulagdo e da criagdo de sistemas que subsidiem essa Formagao, pode produzir mudangas
mais significativas nas praticas de escolarizagao.

No Brasil, até a década de 1990, a Formagao de Professores era voltada para questdes
técnicas e politicas de trabalho pedagdgico, com foco nos métodos e conhecimentos
puramente teodricos, limitando as formacdes continuadas ao aperfeicoamento de conteudos e
técnicas de ensino através de eventos pontuais e sem continuidade, a exemplo de palestras
e/ou seminarios (URZETTA, CUNHA, 2013). Nesse tipo de abordagem o professor tende a
compreender a Formacdo Continuada de forma errdnea, pois sente-se como um mero executor
das propostas apresentadas, sendo essas praticas muitas vezes desconexas das praticas

pedagodgicas desses docentes (SCHNETZLER, 2000). Em consonancia com os autores
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supracitados, Novoa (1997) aponta que essa conduta restringia a docéncia a um conjunto de
técnicas, ocasionando no professor um conflito interno que gerava uma barreira separando o
seu eu pessoal do seu eu profissional.

Ainda durante a década de 1990, os tedricos Novoa (1992) e Schon (1992) surgem
com a ideia de um processo de formagdo reflexivo, ou seja, a Formacdo Continuada era
elaborada através da reflexdo dos professores sobre as suas praticas, valorizando os seus
saberes experienciais, construindo os saberes através da troca com os seus pares.

Para Novoa (1992), fez-se necessario o deslocamento de uma Formacdo de
Professores voltada excessivamente para o conhecimento académico para uma perspectiva
direcionada para o terreno profissional. Esta nova concepcdo de Formagdo de Professores
deveria estimular agdes critico-reflexivas, que pudessem fornecer aos professores autonomia e
dinamismo de uma autoformac¢ao conjunta. Neste sentido, o autor defende que a formacao nao
¢ construida através da acumulacdo de conhecimentos ou técnicas, mas sim por meio de um
trabalho critico-reflexivo acerca das suas praticas docentes e da construc¢do e reconstrugao da
sua identidade pessoal.

Na concepgao de Schon (1992), a Formagao Reflexiva deve ser baseada em trés
etapas: conhecimento na acdo, reflexdo na acdo e reflexdo sobre a acdo e sobre a reflexdo na
acdo. Em outras palavras, o professor deve possuir uma base tedrica e cientifica, deve estar
em constante reflexdo durante a sua acdo pedagogica e, por ultimo, deve refletir apds a sua
acdo sobre ela e sobre a sua propria reflexao acerca de todas as etapas que passou, consigo €
com seus pares. Passando-se por todos estes processos, ¢ esperado o desenvolvimento
profissional deste professor, que provém do seu processo de formacdo e autoformagio
participativa, ou seja, em constante didlogo com os que estdo compartilhando o mesmo
ambiente escolar.

Alguns anos depois, os Parametros Curriculares Nacionais (2000, p. 70) trazem uma
proposta de Formagdo Continuada Reflexiva, a qual deveria “propiciar atualizagdes,
aprofundamento de tematicas educacionais e apoiar-se numa reflexdo sobre a pratica
educativa, promovendo um processo constante de autoavaliagdo que oriente a construgdo
continua de competéncias profissionais”. Para isso, o professor deveria sair da posi¢ao de um
sujeito passivo em sua a¢do formativa e adotar uma postura de professor reflexivo.

Ser um professor reflexivo implica “reconhecer, em todos os professores, a presencga
efetiva de um ‘intelectual” que, por sua propria atividade profissional, estd constantemente
obrigado a se (auto)formar continuamente, desvelando seu pensamento, seu desejo e sua

inten¢cdo” (FREITAS, 2007, p.23). Justamente pelo seu carater auto formativo, a Formagao
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Reflexiva pode vir a ser considerada uma “formula magica capaz de resolver os desafios e os
problemas encontrados na pratica pedagoégica” (FREITAS, 2007, p.23), porém, para a
realizagao dessas formacgoes, os programas devem ser organizados de forma que estimulem os
professores a questionarem a sua pratica, sem que se coloquem na posi¢cdo de pensar pelos
professores.

A Formagao Reflexiva tende a mostrar ao professor que, para atuar de forma reflexiva,
ele deve atuar profissionalmente sem seguir apenas modelos ou estratégias desenvolvidas por
terceiros, agregando a sua experiéncia € o seu contexto a sua pratica pedagogica. Essa pratica
pode envolver ideias e sugestdes produzidas por especialistas, mas o que o tornara reflexivo
sera a sua responsabilidade na decisdo sobre os conteudos e situagdes didaticas que envolvam
a sua acao e da equipe que atua em conjunto nas escolas (FREITAS, 2007).

Dessa forma, fez-se fundamental que vérias estratégias de formagao fossem projetadas
com uma finalidade especifica, para que os professores desenvolvessem novos rumos, visto
que, no Brasil, uma concepg¢do instrumental do trabalho docente vinha sendo predominante
nos modelos de Formacgdo Continuada (ALARCAO, 1998; ALONSO, 1999). Essa
predominancia concebeu uma operacionalizacdo dessas formacdes como “uma espécie de
preparacdo técnica dos professores, tendo em vista a replicagdo univoca por eles das propostas
elaboradas pelos especialistas das diversas instancias governamentais” (FREITAS, 2007,
p.18). Nesse sentido, era comum que os professores pudessem interpretar a Formagao
Continuada como informagdes que deveriam ser consumidas por eles e aplicadas com os
discentes, sem considerar fatores como o contexto em que estavam inseridos.

Modelos convencionais de formagao através da transmissdo, tais como treinamento,
reciclagem ou capacitagdo sdo, na maioria das vezes chamados de Formacao Continuada, mas
a Formagao Continuada nao pode ser confundida com ag¢des pontuais ou extensivas de
formacdo. Esses formatos que assumem objetivos especificos, muitas vezes, através de
multiplicadores, “tém como elemento constitutivo a auséncia de mecanismos efetivos para
acompanhar, de forma efetiva, a pratica pedagogica concreta dos professores” (FREITAS,
2007, p.25). Sendo assim, esse tipo de formacdo ndo tem um carater potencializador do
processo pratico e da observacao e reflexao sobre outras experiéncias.

Freitas (2007, p.25) aponta ainda que, por vezes, esses modelos formativos
convencionais sdo utilizados com a justificativa de que as redes escolares sdo amplas, por isso
nao seria possivel atender a toda a demanda fazendo o uso da analise da pratica pedagogica.

Essa demanda envolve desde a “falta de articulagdo entre as varias instancias do sistema”, até
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a falta de profissionais que possam realizar o papel de “formadores de formadores”, o que,
ocasionalmente, pode resultar na precariedade dos resultados destas formagdes.

Esses modelos de Formagdo Continuada, que tratam o processo como sendo
operacional, acabam por levar o professor a assumir o papel de passivo durante esse processo,
evidenciando a contradi¢do entre o que ¢ ensinado e como ¢ ensinado, pois esses modelos
propdem que as praticas de ensino do professor possam desenvolver a criticidade dos
discentes e a constru¢do de uma aprendizagem ativa, criativa e autdbnoma, ao tempo em que
privilegiam o tratamento formal das informagdes, separando conteido e método e
desconsiderando a sua reflexdo acerca da sua pratica (PIMENTEL, 1993. CAPPELLETTI;
LIMA, 1999).

Em consequéncia dessa realidade, os Parametros Curriculares Nacionais estabelecem
que as formacgdes continuadas que ocorrem nas escolas devem ser momentos de reflexao entre
a equipe docente, relativos a tomadas de decisdo e orientagcdo pedagdgica para atender as
questdes e demandas do seu trabalho, como também pode apresentar outras formas de trocas
de informagdo e experiéncia com equipes de outras escolas, palestras, semindrios € outros
meios que propiciem a atualizacdo de conhecimentos deste docente (BRASIL, 2000).

L& Boterf (2003), Dolz e Ollagnier (2004) apontam que a Formag¢ao Reflexiva consiste
em um processo de mudanca ou reconstru¢do da propria experiéncia pessoal e profissional
dos docentes, e esse processo ocorre de acordo com a sua andlise critica acerca da sua acao
pedagodgica. Indicam também que esse tipo de intervencao formativa exige que o professor
possua uma base teodrica consolidada em relagdo ao seu conhecimento profissional, assim
como tenha capacidade de mobilizar esse conhecimento em situagdes concretas em que deva
buscar a solu¢do de questdes da sua realidade. Em se tratando de conhecimento profissional,
os autores tratam da unido entre teoria, pratica e experiéncia com a finalidade de responder as
multiplas demandas das situac¢des de trabalho.

Por esses motivos, além da construcdo da Base Nacional Comum Curricular, foi
instituida pela resolucdo n. 1 do Conselho Nacional de Educagdo (CNE), em 27 de outubro de
2020, a Base Nacional Comum para Formag¢dao Continuada de Professores da Educacgdo
Basica (BNC-FC). Este documento apresenta um “conjunto de sugestdes e recomendagdes
para apoiar as redes estaduais e municipais do Brasil a adotar referenciais profissionais
docentes para orientar suas iniciativas de Formagao Continuada” (BRASIL, 2020). Exemplos
destas sugestoes e recomendacdes sao o planejamento da Formagdao Continuada a partir de

referéncias profissionais — partindo tanto do cotidiano escolar, quanto da gestdo central, € o
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levantamento das necessidades formativas — por meio da autoavaliagdo, da observagdo das

aulas, da observagdo de outras atividades docentes, de consultas e/ou de rodas de conversas.
Outrossim, seguindo o modelo de organizacdo da BNCC em competéncias gerais,

especificas e habilidades a serem desenvolvidas, a BNC-FC também dispoe destes textos. A

exemplo da competéncia geral 6, a qual determina que o professor deve:

Valorizar a formagdo permanente para o exercicio profissional, buscar atualizagdo
na sua area e afins, apropriar-se de novos conhecimentos e experiéncias que lhe
possibilitem aperfeicoamento profissional e eficacia e fazer escolhas alinhadas ao
exercicio da cidadania, ao seu projeto de vida, com liberdade, autonomia,
consciéncia critica e responsabilidade (BRASIL, 2020).

Ja como competéncias especificas, apresentamos algumas que incidem sobre as
dimensdes do conhecimento profissional e o engajamento profissional, e possuem estreita
relacdo com outros conceitos vistos no meio educacional, tais como a interdisciplinaridade,
implicita na competéncia especifica n° 1.1.2, a qual determina que o professor deve
compreender a relacao dos conteudos que ensina com os das outras disciplinas.

A BNC-FC defende, em seu Art. 7°, que para obter efeito positivo relacionado a
eficacia na melhoria da pratica docente, a Formagdo Continuada deve atender a quatro
caracteristicas: foco no conhecimento pedagogico do conteudo; uso de metodologias ativas de
aprendizagem; trabalho colaborativo entre pares; duracao prolongada da formagdo e coeréncia
sistémica. De forma detalhada, versa em seus incisos de III e IV sobre o trabalho colaborativo

entre pares e a duracdo prolongada da formagao:

III - Trabalho colaborativo entre pares - a formagao ¢ efetiva quando profissionais da
mesma area de conhecimento, ou que atuem com as mesmas turmas, dialoguem e
reflitam sobre aspectos da propria pratica, mediados por um com maior senioridade,
sendo que comunidades de pratica com tutoria ou facilitagdo apropriada podem ser
bons espacos para trabalho colaborativo, principalmente para professores de escolas
menores, que nao possuem colegas da mesma area de atuacdo para diadlogo.

IV - Duragdo prolongada da formacao - adultos aprendem melhor quando tém a
oportunidade de praticar, refletir e dialogar sobre a pratica, razdo pela qual
formagdes curtas ndo sdo eficazes, precisando ser continua a interagdo entre os
professores e os formadores, sendo, assim, a formagao em servigo na escola a mais
efetiva para melhoria da pratica pedagdgica, por proporcionar o acompanhamento e
a continuidade necessarios para mudangas resilientes na atuacdo do professor
(BRASIL, 2020).

Essas caracteristicas sao defendidas também por Ingvarson (2003) quando afirma que

0s processos que iniciam com diagndsticos produzidos em colaboragdo entre os docentes
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tendem a ser mais eficazes, visto que permitem que os professores identifiquem suas
necessidades e possam direcionar suas acgoes.

Tal documento expressa ainda que ndo se trata de todo ou qualquer tipo de Formacao
Continuada, mas sim das que estdo relacionadas as iniciativas que surgem das necessidades
identificadas no cotidiano das proprias escolas e das necessidades identificadas pela gestao
central da Secretaria Estadual de Educagdo, como as politicas a serem implementadas pelas
redes. Dessa forma, apresenta o seguinte modelo l6gico de formacao baseado em referéncias

profissionais:

Figura 1 — Modelo légico de Formaciao Continuada em referenciais profissionais
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Fonte: BRASIL, 2020.

E possivel observar na Figura 1 que ndo existe um ponto de partida especifico para a
realizagdo da Formagdao Continuada, uma vez que, além dos referenciais profissionais,
também devem ser levados em consideragdo os contextos institucional e sociocultural em que
estdo inseridos para que os professores possam desenvolver conhecimentos e habilidades que
sejam refletidos em sua atuagdo profissional, tendo como consequéncia o desenvolvimento e

aprendizagem dos estudantes.
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Especificamente, a BNC-FC apresenta dois ciclos formativos que devem ser
planejados e executados de forma concomitante e complementar no ambiente escolar, que

podem ser observados nas Figuras 2 e 3.

Figura 2 — Ciclo de processo formativo no contexto escolar
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Fonte: BRASIL, 2020.

Em sintese, a BNC-FC sugere etapas em um ciclo de processo formativo no contexto
escolar, que inicia com a reflexdo do professor acerca da necessidade dos seus estudantes e
suas proprias necessidades para que seja elaborado um plano de formagao que contenha agdes
formativas que venham a propiciar novas experiéncias de aprendizagens para os estudantes,
sendo a ultima etapa deste ciclo a reflexdo a respeito dos impactos das agdes propostas e
realizadas por eles.

Além de considerar as necessidades dos docentes e estudantes, as iniciativas
planejadas pela gestdo institucional também possuem papel fundamental do processo
formativo que ocorre no chio da escola. Apesar de apresentarem os mesmos atores € 0 mesmo
objetivo — o desenvolvimento dos docentes e estudantes — possuem diferentes etapas de
execugdo. Estas diferencas podem ser percebidas no ciclo de planejamento da acdo formativa

representando abaixo:
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Figura 3 — Planejamento da acio formativa da gestao central
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Fonte: BRASIL, 2020.

Diferentemente do processo formativo que parte do contexto escolar, em que os
professores sdo os principais atores de execucao e reflexdo do processo, a gestao escolar inicia
o planejamento das agdes formativas com a definicdo de metas de resultados desejadas para
os estudantes e, para que estas metas sejam alcancadas, os gestores, em conjunto com 0s
professores, devem investigar e identificar o que pode e deve ser mudado, elaborando
estratégias reais € que possam ser implementadas. Desta forma, o final do ciclo de
planejamento por parte da gestao central se d4 com a avaliagao das a¢des formativas.

Reconhecer o papel do professor durante suas etapas formativas ndo isenta os
profissionais de suas responsabilidades. Significa apenas que o “formador” ndo é o ator
principal neste processo, mesmo quando o processo envolva etapas de orientagdes acerca de
implementagao de novas politicas educacionais (BRASIL, 2020). Em razao disso, mesmo que
o professor ndo possua conhecimentos prévios sobre o que estd em discussdo, ele deve
apresentar uma postura reflexiva sobre o que esta sendo trabalhado.

Em se tratando de desenvolvimento profissional, a Formagdao Continuada implica nos
mecanismos de “acompanhamento da pratica pedagogica” em “uma avaliagdo periddica das
acoes desenvolvidas” e em uma “identificagdo das demandas de formacao” (FREITAS, 2007,

p. 25). Essas demandas tendem a surgir na prépria atividade profissional do docente, portanto,
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a Formacao Continuada ndo pode conceber um “curriculo prévio”, pois deve ser desenvolvida
com base no processo de surgimento de demandas que busquem uma solucdo (FREITAS,
2007, p.25).

A partir do que foi exposto, chega-se ao nucleo central das concepgdes atuais sobre
Formagdo Continuada: “o professor forma-se a si proprio, mediante uma reflexdo
compartilhada sobre o seu percurso pessoal e profissional, numa aprendizagem que faz apelo,
simultaneamente, a consciéncia, aos sentimentos ¢ aos afetos” (FREITAS, 2007, p.41). Desta
forma, ¢ evidente que apesar da existéncia de um mediador durante os momentos formativos,
a pratica docente deve ser a principal fonte de informagdes e reflexdes consigo e com seus
pares.

Uma vez observadas as tendéncias educacionais e os documentos norteadores que
versam geral ou especificamente sobre a Formagdo Continuada, propomos uma Formagao
Continuada Colaborativa (IBIAPINA, 2008), com foco na reflexdo acerca do carater
interdisciplinar dos RE produzidos pelos professores de Ciéncias da Natureza durante o ERE,

cuja metodologia sera apresentada na se¢do a seguir.



34

4 TEORIA E METODO: A DUALIDADE DA PESQUISA COLABORATIVA

Nesta se¢ao apresentaremos um embasamento tedrico acerca da pesquisa colaborativa e
da Formacao Continuada Colaborativa. Em seguida, trataremos do percurso metodoldégico da
pesquisa com o intuito de discutir acerca do papel da Formagdo Continuada Colaborativa na
compreensao da interdisciplinaridade para a reelaboragao de RE produzidos pelos professores
de Ciéncias da Natureza durante o ERE. Dessa forma, o tipo de pesquisa compativel com as
caracteristicas do estudo foi a pesquisa qualitativa (OLIVEIRA, 2011; CRESWELL, 2014)
com a abordagem mediante pesquisa colaborativa (IBIAPINA, 2008), a qual envolve os
métodos e técnicas selecionados de forma a atender os objetivos propostos. Além disso, ¢
apresentado o contexto em que se deu a investigacdo e o processo de analise dos dados
coletados.

A presente pesquisa classifica-se como qualitativa (OLIVEIRA, 2011) pois nela foram
trabalhados dados relativos aos discursos dos participes, baseando-se na esséncia de seus
significados e nao na quantidade de dados produzidos. Além disso, os dados coletados foram
predominantemente descritivos, verificando todo o processo em que se deu a pesquisa, nao
somente o produto final, pois investigamos o papel da Forma¢ao Continuada Colaborativa na
reelaboragdo dos RE, atentando-se aos sentidos e significados produzidos durante esta
formacdo em todas as suas etapas.

Segundo Creswell (2014), para uma pesquisa ser considerada qualitativa ela deve
apresentar algumas caracteristicas, tais quais: ocorrer em um cenario natural; utilizar métodos
multiplos de coleta de dados humanisticos e interativos; ser emergente em vez de estritamente
pré-configurada; ser fundamentalmente interpretativa; conduzir a visao dos fenomenos sociais
holisticamente; reflexo sistematizado do pesquisador no seu estudo; uso do raciocinio
multifacetado, interativo e simultaneo; e a ado¢do de uma ou mais estratégias de investigacao
como um guia para a coleta de dados. Desse modo, esta pesquisa configurou-se como
qualitativa pois foram utilizados variados métodos de coleta de dados (Topico 5.3) durante os
ciclos colaborativos, que tiveram como ponto de partida a principal acdo docente dos sujeitos

envolvidos na pesquisa durante o ERE: a producao dos RE.

4.1 Pesquisa Colaborativa

O desenvolvimento desta pesquisa se deu mediante pesquisa colaborativa, baseando-se
na concepcao de Ibiapina (2008), visto que, através do processo de Formagdo Continuada

Colaborativa entre professores de Ciéncias da Natureza de uma escola da rede publica de



35

ensino, localizada no sertdo de Alagoas, buscou a inclusdo da interdisciplinaridade como fator
essencial nos RE produzidos pelos colaboradores durante o ERE por meio da construgdo e
reconstrugdo de significados sobre o tema e também dos proprios RE.

De acordo com Desgagné (1998), ao longo do desenvolvimento de uma pesquisa
colaborativa os pesquisadores e os colaboradores/participes devem estabelecer uma rede de
negociagdes, com a finalidade de provocar uma mudanca nas praticas docentes desses
agentes. As perspectivas percebidas durante a realizagdo de uma pesquisa colaborativa devem
ser utilizadas como forma de condugao para producao de saberes cientificos, assim como para
um desenvolvimento pessoal e profissional de quem participa.

Para Desgagné (1998), durante muito tempo houve um uma primazia de um
pensamento no qual os professores, assim como as suas pesquisas, deveriam ser restritos ao
contexto de suas atuagdes, existindo uma separagdo entre os saberes oriundos da pesquisa
académica/cientifica e os saberes vindos da pratica educativa, limitados a explicagdo da
pratica docente. Essa barreira reforcava a falta de comunica¢do entre os sentidos e
significados produzidos no mundo académico e no chdo da escola. Nesse contexto, a pesquisa
colaborativa surge no final da década de 1990 com a proposta de unir os professores
pesquisadores aos professores colaboradores/participes, de forma a proporcionar uma atuacgao
mais ativa do colaborador na construcao dos seus proprios conhecimentos.

Esse aumento de participacdo ndo quer dizer que todos os participes da pesquisa
possuem o mesmo papel na tomada de decisdes quanto a execucdo da pesquisa. Deve existir
uma negociacdo de papéis entre o pesquisador e os participes a fim de determinar quais
podem ser realizadas por cada um deles, a depender da necessidade dos professores e da
investigacdo, 0 que ocorrerd nos momentos colaborativos da pesquisa para que o0s
colaboradores possam participar significativamente da pesquisa, mas também possam
conciliar este processo com a sua pratica educativa (IBIAPINA, 2016).

Segundo Ibiapina (2008, p.11) a pesquisa colaborativa “coloca os professores no centro
da investigacdo, ndo simplesmente como objetos de andlises, mas como sujeitos
cognoscentes, ativos; ndo somente como produtos da histéria educativa, mas também como
seus agentes”. Portanto, seguindo as orientagdes da autora, os dados nesta pesquisa que foram
produzidos em conjunto entre a pesquisadora/autora desta Dissertagdo e os professores
aproximam-se ainda mais da realidade vivenciada, visto que a pesquisa ndo possuiu um teor
de hierarquia entre os seus sujeitos.

Em contextos de colaboracdo, os participes sdo considerados sujeitos cognoscentes,

criticos e capazes de articular e produzir conhecimentos. A vista disso, durante a realizagdo da
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pesquisa colaborativa os colaboradores ndo podem se restringir apenas a descricao e analise
das suas necessidades formativas, de forma que possam também estabelecer valor aos
sentidos de docéncia emitidos ao longo do processo, colaborando para a producao e analise
destes sentidos. (IBIAPINA, 2016). Dessa forma, a pesquisa colaborativa deve ser uma
pratica voltada para a “[...] resolu¢@o de problemas sociais, especialmente aqueles vivenciados
na escola, contribuindo com a disseminagdo de atitudes que motivam a co-producdo de
conhecimentos voltados para a mudanca da cultura escolar e para o desenvolvimento
profissional” (IBIAPINA, 2008, p. 23).

O processo de desenvolvimento da pesquisa colaborativa foi desencadeado por ciclos
reflexivos, em espacos virtuais, com o intuito de proporcionar condi¢des para desestruturar as
praticas de ensino e elaboracdo de materiais didaticos convencionais, atribuindo valor ao
professor como parceiro no processo investigativo, que cooperaram com o pesquisador no
desenvolvimento das praticas de investigacdao. Desse modo, a proposta foi de proporcionar um
processo de interven¢do emancipatoria no qual o pesquisador ndo se restringisse a analisar a
pratica pedagogica logica e genericamente, substituindo essa relagdo de poder hierarquico por
praticas de investigacdo mais democraticas.

Para Ibiapina (2008, p. 20)

[...] a colaboragdo ¢ produzida por intermédio das interacdes estabelecidas entre as
multiplas competéncias de cada um os participes, os professores, com o potencial de
analise das praticas pedagogicas; e o pesquisador, com o potencial de formador e de
organizador das etapas formais da pesquisa. A interacdo entre esses potenciais
representa a qualidade da colaboragdo, quanto menor as relagdes de opressdo e
poder, maior o potencial colaborativo.

Seguindo este raciocinio, a dicotomia entre professor e pesquisador, teoria e pratica,
pesquisa e acdo sdo amenizadas, pois todos esses elementos sdo imprescindiveis para a
constru¢do de novos conhecimentos. Portanto, partindo da partilha de experiéncias e ideias
que possibilitardo o desenvolvimento de uma nova visdao do docente, em que ele passa a se
reconhecer como produtor de conhecimentos tedricos e praticos, ¢ que se pode transformar

suas compreensoes € o proprio contexto escolar em que esta inserido (IBIAPINA, 2008).

4.1.1 Formacao Continuada Colaborativa

A Formagdo Continuada Colaborativa apresenta-se como uma das vertentes da
pesquisa colaborativa, que promove simultancamente uma atividade de pesquisa e de
formagio (IBIAPINA, 2008; DESGAGNE, 2007). Esta formagio pode estar inserida ou nio

no contexto de pesquisa, pois pode suceder como um problema de pesquisa que ¢ previamente
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identificado e desenvolvido por um professor pesquisador e levado aos professores como
proposta de colaboracdo, assim como pode ser realizada diretamente no ambiente escolar,
partindo dos professores colaboradores, sem a necessidade de um estudo académico atrelado a
esta formacao. Desse modo, o nosso problema de pesquisa surgiu através da necessidade e
dificuldade da pesquisadora e dos participes da pesquisa em trabalhar de forma
interdisciplinar no campo das Ciéncias da Natureza, devido a aderéncia aos RE, organizados
por areas de conhecimento e nao mais de forma disciplinar como era trabalhado no cotidiano
anteriormente ao ERE.

Freitas (2007, p. 27) aponta que diferentes estudos “evidenciam que o trabalho em
colaboragdo tem efeito mais denso sobre as praticas formativas, em funcdo das trocas de
pontos de vista e da ampliacao dos repertorios de significados e de experiéncias”. Essa troca
de experiéncias deve proporcionar o desenvolvimento profissional baseando-se na coprodugao
de saberes e na reflexdo sobre a acdo, com o objetivo de transformar a realidade educativa em
que estdo inseridos os docentes participes do processo de colaboragio (IBIAPINA, 2008). A
vista disso, a pesquisadora, autora dessa dissertacao, propds aos professores participantes da
pesquisa que estavam trabalhando em conjunto na elaboragdo dos RE a reflexdo acerca da
interdisciplinaridade presente nestes materiais.

Na Formacdo Colaborativa, no ambiente escolar, seguindo uma perspectiva
construtivista, “o formador ndo pretende ser o condutor de conhecimentos ja consolidados,
mas o facilitador do processo de construgdo de conhecimentos dos docentes por meio das
interagdes estabelecidas com eles” (DESGAGNE, 2007, p.17). Seguindo este raciocinio,
todos os envolvidos neste tipo de formacdo possuem um papel ativo na construcdo do
conhecimento e devem ter como principal e primeiro interesse o aperfeigoamento da sua
pratica, partindo das suas necessidades formativas. Dessa forma, ao identificar a deficiéncia
em trabalhar de forma interdisciplinar, durante a realizagdo das atividades dos grupos de
estudo, a pesquisadora recorreu aos demais professores com uma proposta de Formacao
Continuada Colaborativa de forma que ndo assumisse o papel de ‘formadora’, mas sim de
uma condutora de conhecimentos construidos em outras etapas de sua formacao acerca da
interdisciplinaridade, para que a socializacdo dos conhecimentos e praticas dos participes
viessem a atender as suas necessidades formativas e proporcionar o aperfeicoamento dos RE

por eles elaborados.

As aspiragdes de formagdo se expressam a partir de dificuldades ndo resolvidas na
pratica docente, que, por essa razdo, necessitam de estudos mais aprofundados, no
sentido de munir os docentes de conhecimentos, habilidades e atitudes capazes de
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proporcionar-lhes condigdes de compreensdo das situacdes problematicas
vivenciadas, bem como de resolugdo e mudanga dos contextos de atuagdo. Assim,
podem surgir a partir do momento em que os professores vivenciam essas
dificuldades, ou como resultado de expressdes construidas coletivamente pela
categoria, fato que exige demandas mais amplas de formagao (IBIAPINA, 2008, p.
42).

Apo6s diagnosticar essas necessidades formativas, Ibiapina (2008, p. 46) aponta que
esse diagnostico devera despertar “motivos nos professores, criando as condi¢des para que
eles fiquem dispostos a melhorar a pratica docente, assumindo a vontade de aperfeigoar-se e
de estudar os conceitos necessarios para a condugao da atividade docente, justificando, assim,
o foco da colaboracdo”. Logo, mesmo sendo uma necessidade formativa inicialmente apenas
da pesquisadora, pois os participes compreendiam a existéncia de um carécter interdisciplinar
nos RE que estavam elaborando, eles ainda possuiam dificuldades em sua elaboragao, o que

contribuiu para o interesse e adesdo a pesquisa.

4.2 Apresentacao do contexto da investigacao

A pesquisa sucedeu-se em uma escola da rede publica estadual de ensino, localizada na
zona urbana do municipio de Sao José da Tapera, Alagoas. A escola /locus da pesquisa foi
fundada em 1963 e, desde entdo, ja trabalhou com o Ensino Fundamental nas etapas I e Il
(hoje disponibilizados apenas pela rede municipal de ensino) e o Ensino Médio, tanto na
modalidade regular quanto na Educacdo de Jovens e Adultos (EJA).

No ano em que se realizou a pesquisa, em 2021, a escola atendia somente ao publico do
Ensino Médio, nas modalidades regular (matutino e vespertino) e EJA (noturno), e contava
com 439 alunos matriculados, sendo 75% residentes na zona rural do municipio em que esta
localizada. Sua infraestrutura ¢ composta por quatro salas de aula, secretaria, sala da diregao,
sala dos professores, cozinha, biblioteca, sala de informatica e um patio. O seu corpo docente
¢ formado por 19 professores, dentre os quais 4 atuam na gestao escolar como Diretor, Diretor
Adjunto, Coordenacdo e Articulagdo (profissional da rede estadual de Alagoas responsavel
pela Formagdo Continuada de Professores nas escolas), e os demais atuam diretamente em
sala de aula. Em se tratando de professores da area de Ciéncias da Natureza, a escola possui 4,
sendo 1 professor de Quimica, 1 professor de Biologia e 2 professores de Fisica.

A escolha da referida escola respaldou-se no fato de a pesquisadora fazer parte do

corpo docente efetivo desta instituicdo desde 2019, possuindo um vinculo com a gestdo
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escolar e demais professores que fizeram parte da pesquisa colaborativa, o que auxiliou no
acolhimento da proposta de Pesquisa/Formacao Continuada e no planejamento e execucdo das
atividades.

Apds o parecer consubstanciado favoravel do Comité de Etica da Institui¢do
mantenedora, de nimero 4.873.715, a pesquisadora solicitou autorizacdao da diretora da escola
para a realizagdo da pesquisa através de um documento que foi assinado e carimbado por ela.
Em seguida, realizou-se uma reunido informal para apresentar brevemente a pesquisa €
convidar os professores da area de Ciéncias da Natureza a participarem dela. Sendo a adesdo
volitiva (DESGAGNE, 1997), um dos preceitos da Pesquisa Colaborativa, 2 entre os 3
professores convidados identificaram-se com o problema de pesquisa e manifestaram

interesse em participar.

4.3 Procedimentos metodolégicos

Os procedimentos metodologicos apresentados nesta se¢ao foram selecionados com o
intuito ndo s6 de producdo de dados, mas também de compartilhamento de experiéncias e
ressignificagdo de conceitos e significados acerca da interdisciplinaridade entre o pesquisador
e os participes. Destarte, para possibilitar tais resultados, realizamos um encontro
colaborativo, uma entrevista diagndstica, uma entrevista reflexiva e quatro sessoes reflexivas.

Considerando que cada um dos instrumentos selecionados para a realizagdo da
pesquisa colaborativa possui finalidades distintas, explicitadas mais adiante, o Quadro 1
apresenta uma relacao entre os instrumentos metodoldgicos e os objetivos e pesquisa, além de

um resumo dos procedimentos utilizados.

Quadro 1 — Procedimentos metodolégicos utilizados na pesquisa e objetivos propostos

Instrumentos
metodolégicos Procedimentos Objetivos da pesquisa
A pesquisadora apresentou aos Conbhecer as principais | Investigar de que maneira
participes as bases da pesquisa dificuldades a Formagao Continuada
colaborativa, a finalidade da apresentadas pelos colaborativa poderia
Encontro pesquisa, seus objetivos e o seu professores de Ciéncias | auxiliar os professores de
colaborativo referencial tedrico-metodologico. | da Natureza durante o Ciéncias da Natureza na
Também foram negociadas as ERE; compreensdo da
tarefas a serem realizadas pelos interdisciplinaridade para
professores e pela pesquisadora, Identificar os reelaboragdo de RE
além da determinag@o das outras | conhecimentos dos produzidos durante o
etapas da pesquisa. professores de Ciéncias | ERE.
A entrevista diagndstica foi da Natureza relativos a
realizada individualmente com os | interdisciplinaridade.
dois participantes seguindo um
roteiro de entrevista (Apéndice
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Entrevista
diagnoéstica

A), que foi dividido em duas
partes. A primeira para o
levantamento dos dados pessoais
e profissionais dos professores, ¢
a segunda para identificagdo das
suas experiéncias e necessidades
formativas.

Entrevista
reflexiva

A entrevista reflexiva foi
realizada coletivamente com base
nos quatro momentos da ag@o
reflexiva (descrever, informar,
confrontar e reconstruir) para a
reflex@o acerca do processo de
construcdo dos RE e do carater
interdisciplinar destes.

Sessoes reflexivas

Foram realizadas quatro sessoes
reflexivas, nas quais foram
realizados dialogos sobre
interdisciplinaridade, analise de
um livro didatico, analise dos RE
elaborados durante o ERE e

Analisar os discursos
produzidos durante o
processo de
reelaboragdo dos RE
elaborados durante a
etapa do ERE pelos

também a sua reelabora¢do com professores de Ciéncias
base no que foi dialogado durante | da Natureza.
toda a pesquisa.

Fonte: as autoras.

Os procedimentos de coleta de dados ocorreram de forma online, entre os meses de
julho e novembro de 2021, através da plataforma Google Meet, seguindo as orientacdes para
procedimentos em pesquisas com qualquer etapa em ambiente virtual presentes na Carta
Circular n° 1/2021 - CONEP/SECNS/MS, Brasilia, 03 de mar¢o de 2021. Inicialmente foi
idealizado que a coleta de dados ocorresse semanalmente, entretanto, devido ao retorno das
aulas presenciais, nao foi possivel manter a periodicidade em razao do conflito de agendas dos
professores.

Para facilitar a comunicagdo entre os participantes da pesquisa foi criado um grupo na
plataforma Whatsapp, no qual foram enviados os materiais (o projeto de pesquisa referente,
artigo para leitura, RE selecionados para reelaboragdao e o livro escolhido para analise) que
foram utilizados nas etapas da pesquisa, assim como o consenso sobre datas e horarios para a
realizacdo de todas as etapas. Devido a pesquisa ter sido desenvolvida com trés participes,
dentre eles a pesquisadora e também mediadora, todas as etapas s6 foram realizadas com a
presenca de todos para garantir a presenca e representagdo de cada um dos componentes

curriculares que integram a area de Ciéncias da Natureza.
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4.3.1 Encontro colaborativo

O encontro colaborativo ocorreu no dia 20 de julho de 2021, das 14 as 16 horas. Nele
a pesquisadora apresentou aos participes a pesquisa colaborativa e o fendmeno a ser
investigado, com a intengdo de que se sentissem parte do processo investigativo e
compreendessem a importancia do trabalho a ser realizado colaborativamente para o seu
desenvolvimento pessoal e do meio em que estdo inseridos.

Nesse momento, a finalidade da pesquisa, seus objetivos e o seu referencial teorico-
metodologico foram expostos pela pesquisadora para que fosse construida uma relacao
horizontal entre ela e os professores, no intuito de estabelecer negociacdes e esclarecimentos
acerca da pesquisa. Dessa forma, foram negociadas as tarefas a serem realizadas pelos
professores e pela pesquisadora, conforme sintese no Quadro 2, com a inten¢ao de aproximar
os participes dos processos de pesquisa para que pudessem delinear seus espagos pois,
segundo Ibiapina (2008), eles devem compreender que a sua participacao os permite, mas nao
os obriga a possuir as mesmas atribui¢des de quem esta conduzindo a pesquisa. Além disso,
foram definidas as possiveis datas, horarios e nimero de encontros em que essas atividades

viriam a acontecer.

Quadro 2 — Atribuicées do pesquisador e dos participes da pesquisa

Atribui¢des da pesquisadora Atribui¢des dos participes
v Fazer o levantamento das necessidades v Participar ativamente de todas as atividades
formativas e dos conhecimentos prévios; propostas;
v’ Fazer o planejamento das atividades que v Aprovar os materiais € pautas das sessdes
serdo desenvolvidas; reflexivas;

v Levar para a discussdo, no grupo, o Ler os textos com antecedéncia;
resultado do levantamento para a definigdo Divulgar os resultados do estudo em
das atividades a serem realizadas; parceria com a pesquisadora.

v' Mediar as discussdes durante todas as etapas
da pesquisa;

v" QGravar as atividades realizadas;

v" Divulgar os resultados do estudo
individualmente ou em parceria
submetendo-os a aprovagao dos parceiros
envolvidos.

AN

Fonte: Elaborado pela autora com base em Ibiapina (2008).

ApoOs os professores participantes analisarem as opgdes de atividades a serem
realizadas por eles (IBIAPINA, 2008), exporem suas disponibilidades e concordarem com as
etapas da pesquisa propostas pela professora-pesquisadora, ficou estabelecido que a realizagao
de quatro sessoes reflexivas acerca da interdisciplinaridade e nelas viriam a ser realizadas as
seguintes atividades: 1* sessdo — Apresentacdo de um video e leitura de um texto sobre

interdisciplinaridade no Ensino de Ciéncias; 2* sessdo — Andlise de um livro didatico; 3?
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sessdo — Escolha de um roteiro de estudo a ser reelaborado; e 4* sessdo — Analise e
comparac¢do dos roteiros de antes e apos a Formacdo Colaborativa estudo (Anexos A e B). Os
materiais serdo identificados e referenciados detalhadamente no topico 4.3.4, que trata das
sessoes reflexivas.

Apos estabelecer a negociagdo das tarefas, a pesquisadora fez a leitura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndice B) e o enviou aos professores para que

pudessem assinar como forma de legalizacao da pesquisa.

4.3.2 Entrevista diagnostica

A entrevista diagnostica foi realizada individualmente com os todos os participes e
teve por objetivo fazer o levantamento de informacdes gerais que, além de servir para tragar o
perfil dos participes (Quadro 3), também auxiliou na identificagdo das suas experiéncias e
necessidades formativas. Para Manzini (2004), a entrevista individual semiestruturada deve
ser elaborada focalizada em um tema, a partir do qual devem ser elaboradas perguntas
fundamentais, as quais podem ser acrescentadas outras, a depender das necessidades que
venham a surgir durante a entrevista.

Para a realizacdo desta etapa foi utilizado um roteiro de entrevista elaborado pela
pesquisadora (Apéndice A) dividido em duas partes: a primeira, relativa aos dados pessoais e
profissionais dos professores; e a segunda, relativa as experiéncias e necessidades formativas
acerca da Formacao Continuada e da elaboragdo dos RE numa perspectiva interdisciplinar.

A escolha desta estratégia como primeira etapa de nossa pesquisa deu-se pelo carater
orientador que a entrevista semiestruturada pode proporcionar, pois o roteiro que a guiara
deve ser elaborado de forma que envolva o objeto de estudo e os objetivos a serem alcancados
com a pesquisa, possuindo os temas centrais € os problemas de pesquisa que estdo sendo
investigados (GASKELL, 2002). Dessa forma, para compreender as percepcdes dos
professores com relagdo aos temas de investigacdo propostos na pesquisa, nos baseamos em

Ibiapina (2008, p. 44) quando afirma que:

[...] nada comega do zero, é de fundamental importancia estimular a expressdao dos
conhecimentos prévios, visto que eles ajudam os docentes a perceber que todo
conhecimento se liga as aquisi¢des anteriores e se projeta na dinamizagdo de novos
avangos ou na construg¢do de conceitos mais abrangentes €, a0 mesmo tempo, mais
articulados com os significados construidos socialmente.
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Compreendendo a importancia de conhecer o perfil pessoal e profissional dos

professores para o desenvolvimento da pesquisa e, principalmente, da Forma¢ao Continuada,

foram coletados os dados indicados no quadro abaixo:

Quadro 3 — Perfil dos participes da pesquisa

CODINOME | SIGNIFICADO DO | IDADE | TITULACAO/ANO | TEMPO DE OUTRA
CODINOME DE FORMACAO | DOCENCIA | PROFISSAO
Codinome Licenciada em
relacionado a um Quimica (2018);
professor do Ensino Especialista em
Ariel Médio que a inspirou | 53 405 EMgtodologia} 1o 3 anos Nio exerce.
a ser docente. nsino de Quimica
(Pesquisadora) (2020);
Mestranda em
Ensino de Ciéncias e
Matematica (2021).
Codinome Licenciada em
relacionado ao nome Ciéncias Biologicas .
Valentina da filha da participe, 45 anos (2005); 19 anos Nao exerce.
que significa valente, Especialista em
forte, vigorosa. Gestao Ambiental
(2007).
Licenciado em
. Matematica (2016);
0 pe~1rt101pe optou por Especialista em
P3 nacls(sicir(:(l)lrlz;um 35 anos Metodglogla do 7 anos Digitador ha 8
Ensino de anos.
Matematica (2018);
Especialista em
Metodologia do
Ensino de Fisica
(2019).

Fonte: as autoras.

Relacionando-se a Formagdo dos Professores, apenas o participe P3 ¢ licenciado em
um componente curricular diferente do que ministra, apesar de apresentar uma pos-graduagao
em Metodologia do Ensino de Fisica. Além disso, todos os participantes trabalham juntos hé 3
anos, € o P3 e a Valentina atuam juntos ha 7 anos.

Tratando-se do ano de formacdo dos participes, observou-se que as concepcoes de
educacdo, ou de ensino de Ciéncias, em 2005 — ano de formacdo da Valentina —,
possivelmente ndo sejam as mesmas de 2016 ou de 2019. Infere-se também que a diferenga de
idades também seja um fator que influencia o seu fazer docente e sua percepgdo sobre o

processo de ensino e aprendizagem, visto que cada professor foi escolarizado em anos
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distintos, mesmo a diferenga de idade entre o P3 e a Valentina ndo sendo expressiva, mas a da
pesquisadora — participe Ariel — sendo grande em comparagdo aos demais.

Quanto as pds-graduagdes, apenas a Valentina ndo realizou a sua voltada para a area
da educagdo, fato que também pode influenciar nas suas perspectivas acerca do que vem a ser
a interdisciplinaridade e o ensino interdisciplinar.

O foco desta etapa da pesquisa, principalmente com os questionamentos feitos na
segunda parte da entrevista, consistiu em identificar os entendimentos dos professores
relativos a interdisciplinaridade e conhecer como se dava o processo individual de elaboragao
dos RE com essa perspectiva interdisciplinar que possuiam. Os dados aqui gerados também
serviram de base para a realizacdo do processo de reflexdo dos professores durante as sessoes
reflexivas, possibilitando a comparagao dos seus entendimentos anterior e posteriormente ao

processo de Formacao Continuada Colaborativa.

4.3.3 Entrevista reflexiva

A entrevista reflexiva ocorreu no dia 01 de setembro de 2021, de 14 as 16 horas, via
Google Meet, e transcorreu em grupo, seguindo os quatro momentos da acdo reflexiva
proposta por Liberali (2008): descrever, informar, confrontar e reconstruir.

Os questionamentos utilizados na entrevista reflexiva (Quadro 3), por meio do
processo colaborativo, foram feitos com o auxilio das questdes reflexivas formativas:
descrever, informar, confrontar e reconstruir, isto porque os participes, ao expressarem “em
palavras os sentidos por eles construidos, verbalizam as informagdes necessarias a elucidacao
desejada” (IBIAPINA, 2008 p.78).

A utilizagdo da entrevista reflexiva, nesta fase na pesquisa, objetivou a compreensao
acerca de como funciona a constru¢ao dos RE, com a finalidade de identificar se existia ou
nao um teor interdisciplinar nesta constru¢do. Para isso, foram utilizadas as questdes presentes
no quadro abaixo como suporte para o seu desenvolvimento, que possuiu um carater flexivel,
ou seja, de acordo com as respostas dadas pelos sujeitos entrevistados, as perguntas puderam

ser adaptadas.

Quadro 4 — Questdes para realizacio da Entrevista Reflexiva

ROTEIRO DE QUESTOES: ENTREVISTA REFLEXIVA

1. DESCREVER e O que vocé entende por RE?
Como desenvolvo meus RE? e  Como vocé elabora seus RE? Existem critérios?
e Como os alunos contribuem para a construg¢ao dos seus RE?

2. INFORMAR e  Que tipo de RE vocé considera interdisciplinar? Os que vocé
O que a constru¢io dos RE produz se enquadram nesse perfil?
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significa? Qual a finalidade
dos RE que eu produzo?

Que tipo de contetido e atividades vocé propoe em seus RE?
Qual a finalidade dos contetidos e das atividades propostas?
Como vocé definiria seus RE?

3. CONFRONTAR
Como cheguei ao método de
elaboracido dos RE? Como

Por que vocé elabora os RE da forma como disse e ndo de
outra forma?
A elaboragdo dos seus RE com o tempo? Que aspectos

mudaram?

produzo? e O que vocé pretende que seu aluno aprenda elaborando seus
RE dessa forma?

deveriam ser os RE que eu

4. RECONSTRUIR e O que falta na elaboracao dos seus

Como posso reconstruir os RE?

meus RE de forma que eu e Como seus RE podem melhorar?

possa incluir a e Que iniciativa vocé tomaria para reelaborar RE de forma a

interdisciplinaridade? incluir a interdisciplinaridade (caso ela ndo esteja sendo
utilizada)?

Fonte: Produ¢do da pesquisadora com base em Liberali (2008) ¢ Ibiapina (2008).

Para Ibiapina (2008), as entrevistas reflexivas, tanto individuais, quanto coletivas,
tendem a favorecer a producdo do discurso e do dialogismo, pois constituem uma experiéncia
mutua entre pesquisador e participantes da pesquisa, desencadeando uma reflexao acerca das
vivéncias dos sujeitos envolvidos e construindo dados favoraveis a analises mais substanciais
do objeto em estudo. Partindo desse principio, essa etapa da pesquisa foi pensada com o
intuito de os professores estabelecerem didlogos sobre os RE que produziram, expondo a sua

visdo sobre este processo e compreendendo o processo através do outro.

4.3.4 Sessoes reflexivas

A ultima etapa estabelecida correspondeu a realizagdo de quatro sessdes reflexivas,
que foram definidas pelos participes da pesquisa durante o encontro colaborativo. Nelas foram
analisados materiais (artigo, video e livro) que versavam sobre interdisciplinaridade e também
RE produzidos por eles durante o ERE no ano de 2020, para que pudessem ressignificar este
conceito, bem como compreender de que forma a interdisciplinaridade poderia ser incluida na
reelaboragdo destes roteiros.

De acordo com Ibiapina (2008), as discussdes promovidas pelos professores durante as
sessoOes reflexivas permitem que possam repensar € modificar os seus objetivos em relagdo a
sua pratica. Desse modo, a utilizagdo destas sessdes como procedimento teve como proposito
motivar os professores a focarem nas suas praticas e intengdes de ensino, com a finalidade de

incentivar a criacdo de espagos que possibilitassem a reflexdo critica, auxiliando o
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desenvolvimento profissional dos envolvidos.

Segundo Ibiapina (2008, p. 97), o processo de reflexdo que ocorre nas sessdes
reflexivas “promove a reelaboracdo de conceitos e praticas pedagogicas ¢ a avaliagao das
possibilidades de mudanga da atividade docente”. Por isso, € possivel reconstruir a origem do
proprio significar a partir do discurso do outro. Sendo assim, através da reflexdo sobre os RE
durante as sessdes, buscou-se dar um novo significado a este instrumento didatico por meio

da inclusao de uma perspectiva interdisciplinar na construcao e reelaboragao deles.

4.3.4.1 Primeira Sessdao Reflexiva

A primeira sessdo reflexiva foi realizada em outubro de 2021 e teve inicio as 14 horas.
Para a realizagdo dessa sessdo foram definidos dois instrumentos, previamente escolhidos
pelos participantes, para reflexdo: um artigo, intitulado “Interdisciplinaridade e ensino de
ciéncias: perspectivas e aspiragdes atuais do ensino™, e um video* relativo a uma entrevista
feita com a professora Dra. Ivani Catarina Arantes Fazenda que faz parte de um programa
chamado Pensar e Fazer Arte, oriundo do Grupo de Ensino e Pesquisa em
Interdisciplinaridade (GEPI). Para a realizacdo da primeira sessdo reflexiva o artigo em
questao foi encaminhado para os professores com 15 dias de antecedéncia para que pudessem
ter contato com o texto antes da leitura em grupo que viria a ser realizada.

Inicialmente foram dadas as boas-vindas aos professores, que foram questionados
acerca da ordem em que gostariam de dar seguimento a sessdo € optaram por iniciar com a
leitura do artigo. Antes da leitura, foi reforcado o intuito das sessdes reflexivas (momento que
ja havia ocorrido no encontro colaborativo).

A primeira sessdo foi conduzida com base nos quatro momentos reflexivos de Liberali

(2008) de acordo com as perguntas presentes no quadro abaixo:

Quadro 5 — Questdes utilizadas na primeira sessao reflexiva

ACOES QUESTOES
DESCREVER E Em que o video e o texto nos fizeram refletir sobre a interdisciplinaridade?
INFORMAR
CONFRONTAR E Houve mudanga entre o que nds entendiamos sobre interdisciplinaridade antes do
RECONSTRUIR contato com o video e com os textos? Se sim, vocés acham que os RE que elaboramos
possuem esta caracteristica?

Fonte: as autoras.

3 ALVES DO LAGO, W. L.; ARAUJO, J. M. de; SILVA, L. B. INTERDISCIPLINARIDADE E ENSINO DE
CIENCIAS: PERSPECTIVAS E ASPIRACOES ATUAIS DO ENSINO. Saberes: Revista interdisciplinar de
Filosofia e Educacao, /S. /./,n. 11, 2015.

4 TVPUC. Pensar e Fazer Arte - O que ¢ Interdisciplinaridade? — 05. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=ByJpgesPzEQ&t=626s. Acesso em: 20 jun. 2021.
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Ao final do encontro, foi acertado entre os participantes que a proxima etapa seria a
andlise do livro didatico’® escolhido por eles para o ano letivo de 2022. Para a posterior analise
e reflexdo dos professores, a pesquisadora fez a seguinte pergunta como encerramento da
primeira sessao reflexiva: os RE que estamos elaborando estdo com consonancia com o que

vem sendo elaborado nos livros didaticos que sdo chamados de interdisciplinares?

4.3.4.2 Segunda Sessao Reflexiva

A segunda sessao reflexiva aconteceu em outubro de 2021 e foi iniciada com um
pequeno resumo sobre o que aconteceu na primeira sessdo reflexiva, com posterior
explanacdo do que seria feito na segunda sessao reflexiva: a analise do livro didatico.

A analise do livro didatico foi escolhida para compor esse momento pois o0s
professores identificaram este material como uma das principais fontes de conteudo utilizadas
para a producdo dos seus RE e para ministrar suas aulas. Para a andlise, os docentes decidiram
utilizar os livros da editora FTD, visto que foram os livros que selecionaram para trabalhar a
partir do ano letivo de 2022 com o novo ensino médio. Dentre os seis livros da cole¢do de
Ciéncias da Natureza, os professores escolheram o volume intitulado “Matéria, energia e a
vida” pois continha conteudos que foram trabalhados com frequéncia por todos eles nos RE
que foram produzidos.

O objetivo dessa sessao reflexiva foi confrontar a forma como os professores
abordavam os conteidos em seus RE e a forma como eles sdo apresentados nos livros
didaticos, uma vez que a marca registrada dos livros do novo ensino médio € a substituicdao
dos livros disciplinares por livros organizados em areas de conhecimento, portanto o livro que
foi analisado ndo mais ¢ de Quimica, Fisica ou Biologia, ¢ sim de Ciéncias das Natureza,
carregando consigo uma inten¢do em ser interdisciplinar, como destacam os proprios autores

e a editora. Para isso, foram utilizadas as perguntas presentes no quadro 6.

Quadro 6 — Questdes utilizadas na segunda sessao reflexiva

ACOES QUESTOES

DESCREVER E | O que podemos encontrar de diferente nesse livro que ndo encontramos nos nossos RE?
INFORMAR

CONFRONTAR | Em relagéo a interdisciplinaridade nos conteudos, o que vocés acham que pode ser
diferente do que nos ja trabalhdvamos nos outros livros que eram divididos em disciplinas
€ nao por area?

RECONSTRUIR | Com a anélise que fizemos conjuntamente do livro, vocés continuam com a percepcao que
fomos interdisciplinares ou houve alguma mudanga?

Fonte: Propria autora com base em Liberali (2008).

> GODOY, L.; AGNOLO, R. M. D.; MELO, W. C. Ciéncias da Natureza: Matéria, Energia ¢ a Vida. Sdo
Paulo: Editora FTD, 2020.
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Os livros ja estavam em posse de todos os professores de forma fisica e virtual e a
escolha do volume a ser analisado aconteceu via Whatsapp para que os professores pudessem
fazer uma breve analise antes da sessdo reflexiva. Anteriormente ao inicio da analise, a
pesquisadora fez a primeira pergunta presente no quadro mostrado acima, que correspondeu
as acgdes descrever e informar de Liberali (2008). Em seguida, as participes Valentina e Ariel
expressaram suas opinides sobre uma visdo geral e superficial que possuiam do livro a ser
analisado e o participe P3 ndo se pronunciou pois ndo conseguiu ter esse contato anterior a
analise.

Por falta de disponibilidade, os professores ndo poderiam concluir a analise do livro
completo, entdo cada um selecionou um capitulo com um conteudo que abordou em alguns de
seus RE. Para esse momento, a professora Valentina escolheu o tema Metabolismos, o
professor P3 a temética Movimento e¢ a professora Ariel o tema Atomos. A partir dessas
escolhas, os professores iniciaram seus apontamentos e didlogos sobre a conexdo entre os
conteudos que consideravam apenas das suas respectivas disciplinas.

Apos a finalizagcdo da andlise de trechos do livro didatico, foram feitos aos professores
os questionamentos referentes as agdes reflexivas confrontar e reconstruir (LIBERALI, 2008)
para que pudessem expressar a importancia deste momento para a compreensdo de como
ocorre a interdisciplinaridade em materiais didaticos e de que forma estava sendo trabalhada
nos RE que estavam sendo elaborados durante o ERE. Para concluir, os professores decidiram
a data da proxima sessdo reflexiva e teceram comentérios sobre a contribui¢do da pesquisa

colaborativa para eles em relagdo ao tema que estava sendo abordado.

4.3.4.3 Terceira Sessao Reflexiva

A terceira sessdo reflexiva ocorreu no dia 23 de outubro de 2021 e teve inicio as 10h.
Inicialmente, os planos dos participes eram os de utilizar a 3* sessdo reflexiva para a escolha e
reelaboragdo de alguns RE, correspondentes a um roteiro de cada turma componente do
Ensino Médio. Pela alta demanda de trabalho dos professores no periodo remoto e pelo
conflito de disponibilidade, os professores decidiram, via comunicacdo no grupo do
Whatsapp, que o ideal e possivel seria a reelaboragdo de dois RE (Anexo A) sequenciais,
elaborados em 2020 pelos professores para as turmas de 1? série do Ensino Médio, e que o
encontro dessa sessdo reflexiva que decorreu seria apenas para socializar os critérios e

selecionar quais roteiros seriam reelaborados.
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Dessa forma, a terceira sessdo foi um momento de curta duracdo em que os
professores apenas indicaram os Roteiros selecionados para reelaboragdo e quais seriam os
pontos de atengdo principais que se atentaram a inclusdo ou reelaboragdo em seus materiais

didaticos.

4.3.4.4 Quarta Sessdao Reflexiva

A quarta sessdo reflexiva ocorreu no dia 12 de novembro de 2021 e teve inicio as 10
horas. Para esse encontro estavam previstas a reelaborac@o e analise dos roteiros reelaborados.
Por motivos de disponibilidade, os roteiros foram reelaborados em um momento assincrono
em que os professores construiram os materiais correspondentes aos contetidos a serem
estudados nos RE que foram escolhidos para reelaboragdo e juntaram em apenas um
documento para andlise posterior.

O Roteiro ja reelaborado (Anexo B) foi apresentado via Google Meet para que os
professores fizessem seus apontamentos acerca das mudangas que realizaram nos seus
materiais. A professora Ariel iniciou mostrando como ficou a “capa” do roteiro, de forma que
foram unidos dois roteiros em um, lidando com aumento de carga horaria, mudanc¢a no nome
dos contetidos a serem exibidos, o periodo de utilizagdo, entre outros (ver Anexo B). Em
seguida, os professores participes fizeram a leitura do que inseriram no Roteiro. Ao final da
leitura, com base nas agoes reflexivas confrontar e reconstruir de Liberali (2008), foram feitos
questionamentos (Quadro 6) com a finalidade de identificar os sentidos e significados
construidos e/ou reconstruidos durante o processo de Formagdo Continuada Colaborativa
acerca da interdisciplinaridade e da elaboracao dos RE, objetivando também avaliar o trabalho

realizado.

Quadro 7 — Questdes utilizadas na quarta sessao reflexiva

ACOES QUESTOES

e Durante o processo de reelaboragdo dos roteiros, a visdo de vocés sobre o que
viria a ser a interdisciplinaridade mudou ou permaneceu a mesma?

e O que vocés mudaram e por que mudaram nos seus roteiros iniciais?

CONFRONTAR E e Na visdo de vocés, qual seria a contribui¢do do novo RE que construimos para

RECONSTRUIR 0S8 n0ssos alunos?

e Qual a importancia e a contribui¢do dessa Formagao Continuada Colaborativa
para vocés?

e Se estivéssemos utilizando o processo de Formagao Continuada Tradicional
ao qual estamos adequados, vocés acreditam que teriamos a mesma percepgao
acerca do que foi discutido durante essa pesquisa?

Fonte: Propria autora com base em Liberali (2008).
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Ao final do diadlogo realizado com base nas questdes presentes no Quadro 6, a
pesquisadora agradeceu a participagdo dos professores na pesquisa € no processo de
formacao. E, a ultima sessao reflexiva, correspondente a Gltima etapa de coleta de dados desta

pesquisa, foi encerrada.
4.4 Analise dos dados: procedimentos e métodos

ApoOs a realizacdo de todas as etapas de coleta de dados (gerados desde a entrevista
diagnodstica as sessdes reflexivas), iniciamos o processo de andlise qualitativa dos dados,
seguindo as orientacdes de Yin (2016). De acordo com o referido autor, a analise de dados
qualitativos geralmente ocorre em cinco fases: compilar, decompor, recompor (e arranjar),
interpretar e concluir.

A andlise iniciou com a compilagdo dos dados, ou seja, organizagdo dos dados em uma
determinada ordem, que nesse contexto, foram organizados de acordo com a realiza¢do de
cada etapa de coleta. Na segunda fase, os dados compilados foram decompostos em
fragmentos ou em elementos menores. Em seguida, na fase de recomposicdo, o pesquisador
deve utilizar codigos, aglomeragdo de dados ou temas substantivos para reagrupar os dados de
maneira que possam diferir ou permanecer com a mesma ordem dos dados iniciais, com o
intuito de facilitar a interpretagdo desses dados, que correspondem a quarta fase desta andlise,
na qual a pesquisadora os organizou em quadros de didlogos que discorriam sobre uma
mesma categoria. Por fim, foi realizada a fase de conclusdo, a qual exige a extragdo de
conclusdes acerca de toda a pesquisa, conclusdes estas que se relacionam com todas as fases
de andlise apresentadas anteriormente, especialmente com a fase de interpretagao.

Apesar de serem apresentadas de forma sequencial, Yin (2016, p. 185) ressalta que estas
fases “ndo se encaixam em uma sequéncia linear, mas possuem relacdes discursivas e
iterativas”. Assim sendo, a pesquisadora buscou estabelecer um didlogo entre as fases da
analise de sua pesquisa para que nao existisse uma analise superficial dos dados coletados. Na
figura abaixo estdo representadas as cinco fases de analise e suas interagdes propostas por Yin

(2016).
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Figura 4 — Cinco fases de analise e suas interacdes

5. Concluir

3. Recompor
dados

4. Interpretar
dados

I. Compilar
base de dados

Fonte: Yin, 2016, p. 184.

Baseando-se nas orientacdes de Yin (2016), a analise de dados qualitativos foi orientada
pelas a¢des abaixo:
e Conhecimento do perfil dos participes e das suas necessidades formativas
(entrevistas individuais);
e Reflexdes acerca da elaboracdo dos RE (entrevista reflexiva);
e Sessoes reflexivas sobre a compreensao acerca da interdisciplinaridade e o carater
interdisciplinar dos RE;
e Observagdo, audicao e transcricdo dos dialogos obtidos por meio de video-
gravacao realizados via Google Meet;
e Verificacdo dos sentidos e significados produzidos durante todas as agdes
descritas anteriormente sobre interdisciplinaridade.
A partir da andlise realizada com base nestas cinco fases, na secdo posterior
apresentaremos os resultados e discussdes dos dados coletados, com o objetivo de evidenciar

de que maneira a Formagdo Continuada Colaborativa auxiliou os professores de Ciéncias da
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Natureza na compreensdo da interdisciplinaridade para a reelaboragdo dos RE produzidos

durante o ERE.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO: REFLEXOES SOBRE O CAMINHO TRILHADO

Nesta secdo sdo apresentados os resultados da pesquisa, considerando os aspectos
teoricos e metodologicos caracterizados na se¢do anterior, sendo realizada a discussdo dos
dados coletados em todas as etapas da pesquisa. Apds a compilacdo, decomposicao e
reorganizacdo dos dados, seguindo as orientagdes de Yin (2016) sobre as cinco fases de
analise qualitativa dos dados, esta se¢do foca principalmente nas fases quatro e cinco, que
correspondem a interpreta¢do destes dados e possiveis conclusdes. Assim sendo, esta segdo
desdobra-se em quatro subse¢des, que representam as categorias de analise — Formagao
Continuada, Roteiros de Estudo, Interdisciplinaridade e Reelaboracao dos Roteiros de Estudo
numa perspectiva interdisciplinar. Para além das categorias de andlise, no topico 5.5
apresentamos também as contribui¢cdes da Pesquisa/Formacdo Continuada Colaborativa para

0s participes.

5.1 Formacao Continuada
No que se refere a categoria de analise Formagao Continuada, duas categorias emergem
da entrevista diagnostica: Concepcdo de Formacdo Continuada e Oferta da Formagao

Continuada no ambiente escolar. As categorias, assim como as suas unidades de analise

correspondentes estardo apresentadas nos quadros 8 e 9.

5.1.1 Concepgao de Formagao Continuada

Quadro 8 - Concepcio de Formacao Continuada

Docente Unidades de Analise
Valentina Curso oferecido pela SEDUC.
P3 Formacao para testes em larga escala e aperfeicoamento de pratica docente.

Fonte: as autoras.

As unidades de analise “Curso oferecido pela SEDUC” e “Formagdo para testes em
larga escala e aperfeicoamento de pratica docente” surgem das falas dos participes Valentina e
P3 quando questionados acerca das suas participacdes em cursos de Formagao Continuada,

ofertados ou nao pela unidade de ensino em que atuam, vejamos:
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“O curso era ofertado no polo da 8* Geréncia Regional de Alagoas e era oferecido
pela SEDUC. O ultimo foi oferecido ha 6 anos” (Valentina).

“Participei da formagdo para a OBMEP, oferecida pela §* Geréncia Regional, em
Pao de Acgucar, e a preparacdo para as olimpiadas de Fisica, oferecida pela 8* GERE
também, na cidade de Batalha. Essas formag¢des foram voltadas para a aplicacdo de
testes em larga escala. Voltada para aperfeicoamento das praticas docentes nunca
tive nenhuma” (P3).

A participe Valentina aponta que o seu ultimo momento formativo foi um curso que
aconteceu ha 6 anos, oferecido por uma instituicdo que ndo corresponde ao seu ambiente de
trabalho. Ja o participe P3 considerou a formacdo como sendo os cursos preparatorios para as
olimpiadas de Fisica e Matematica, ressaltando que esses momentos se voltaram apenas para
a aplicacao de testes em larga escala, enfatizando, em seguida, que nunca participou de uma
formacao voltada para o aperfeicoamento de suas praticas.

Observa-se nas falas dos professores que eles compreendem a Formagao Continuada
como um momento elaborado e realizado por profissionais de fora da escola, pois ndo foi
citado nenhum exemplo de Formagdo Continuada oferecida pela escola em que trabalham,
mesmo sendo questionados sobre isso. De acordo com Schnetzler (2000, p. 21), o processo de
Formagao Continuada ainda se limita a agdes de capacitagdo e/ou reciclagem, que ocorrem
geralmente em curtos periodos, nos quais “sdo apresentadas abordagens de ensino ou tratados
conteudos especificos (para tentar “sanar” as deficiéncias da Formacdo Inicial) com o
proposito de os professores aplicarem em suas aulas as ideias que a academia considera
eficazes”. Estas acdes acabam por fortalecer uma perspectiva de Formagdo Continuada na
qual os professores sdo colocados em uma posicdo de simples executores das ideias

repassadas, ou seja, participam como agentes passivos em seu processo formativo.

5.1.2 Oferta da Forma¢ao Continuada no ambiente escolar

Quadro 9: Oferta da Formac¢ao Continuada no ambiente escolar

Unidades de Analise

Oferecida de forma vaga.

N4do acontece.

Fonte: as autoras.

As unidades de andlise da categoria “oferta da Formacao Continuada no ambiente

escolar” provém das respostas dos participes quando questionados sobre a oferta da Formagao
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Continuada na unidade de ensino em que atuam e o atendimento as suas necessidades

formativas.

A unidade de andlise “oferecida de forma vaga” origina-se da fala da participe

Valentina quando afirma que:

“A formacdo ¢ oferecida de forma vaga através dos coordenadores escolares ¢ ndo
atende as minhas necessidades, deixa muito a desejar” (Valentina).

De modo que a unidade de andlise “ndo ocorre” corresponde a propria fala de P3
quando afirma que ndo sdo ofertados espagos de Formagdo Continuada no seu ambiente de
trabalho.

Os professores, apesar de trabalharem juntos na mesma instituicdo nos ultimos 6 anos,
divergiram quanto a oferta da Formagao Continuada em sua escola. Enquanto P3 afirmou que
ndo eram ofertadas estas formagdes, Valentina pontuou a existéncia desses momentos atraveés
dos coordenadores escolares, porém com a insuficiéncia no atendimento as suas necessidades.

Observa-se ainda a existéncia de uma divergéncia nas respostas da participante
Valentina, pois inicialmente indica que o ultimo curso de Formacgao Continuada ofertado foi
ha 6 anos pela SEDUC (Secretaria de Educacdo do Estado de Alagoas) mas, em seguida,
afirma que sdo promovidas formacdes através dos coordenadores escolares da instituicdo em
que trabalha, mesmo que nao atenda as suas necessidades formativas.

A partir das falas dos participes, deduz-se que as formagdes oferecidas pela institui¢ao
em que trabalham nao sdo consideradas por eles como um processo de Formagao Continuada,
pois ndo atendem as suas necessidades formativas, descaracterizando a esséncia deste
processo.

Para Igvarson (2003), as Formagdes Continuadas tendem a ser mais efetivas quando
partem de um levantamento diagnostico das necessidades formativas dos professores,
oportunizando-os a possibilidade de identificar suas possiveis deficiéncias baseadas nos
referenciais, devendo concentrar as formagdes nestes pontos para que ocorra um
aprimoramento continuo das suas praticas pedagdgicas.

Corroborando com as ideias do autor supracitado, a Base Nacional Comum de
Formagao Continuada da Educagdo Basica (BRASIL, 2020) orienta que o processo de
levantamento das necessidades formativas dos professores ¢ uma “etapa-chave” dos processos
de formagdo, embora nao deva ocorrer de forma improvisada, por meio de impressdes ou

julgamentos individuais e/ou por atores que ndo conhecam os contextos e desafios que
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permeiam o ambiente em que acontecerdo estas formagdes. Dessa forma, os responsaveis
pelas formagdes no ambiente escolar deverdo valer-se da observacdo, andlise e identificagdo
dos indicios revelados pelos professores na socializagdo das suas praticas em conjunto com a
equipe gestora.

Ademais, ao tratar sobre a Formacdo Continuada a partir da necessidade formativa dos
professores, a BNC-FC entende que o professor deve assumir um papel de agente ativo de sua

aprendizagem, pois essa postura lhe proporcionara um desenvolvimento profissional.

5.2 Roteiros de Estudo

A categoria de analise “Roteiros de Estudo” estd dividida em seis subcategorias: 1)
Concepcao de Roteiro de Estudo; 2) Critérios para elaboracdo dos RE; 3) Processo de
elaboracdo dos RE e dificuldades no percurso; 4) Conteudo e atividades propostas nos RE; 5)
Contribui¢ao dos alunos no processo de constru¢cdo dos RE e pretensdes de aprendizagem; e
6) Avaliagdo dos RE. Estas subcategorias originaram as unidades de andlise expostas nos

quadros 10, 11, 12, 13, 14 e 15, respectivamente.

5.2.1 Concepgao de Roteiro de Estudo

Quadro 10: Concepc¢io de RE

Docente Unidades de Analise

P3 Concentracgdo de conteudo.

Valentina Organizagao de conteudo.

Fonte: as autoras.

A unidade de analise “Concentragdao de conteudo” emerge da fala do participe P3, que

define:

“Roteiro de estudo ¢ onde a gente concentra um conteido, ou mais de um conteudo,
direcionado aos alunos para que ele possa acompanhar as aulas em tempo remoto, né
isso?” (P3).

Em consonancia com a fala de P3, surge a unidade de analise “Organizagdo de

conteudos”, a partir da seguinte fala da colaboradora Valentina:

“Roteiro de estudo para mim €, na verdade, praticamente o que o professor P3 falou,
né. E onde vocé consegue organizar alguns conteudos de forma mais limitada,
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porém, mesmo ele limitado, o aluno leia e consiga responder as atividades pedidas
através dele. Ele tem que ser bem claro, né? Ele ndo pode, é... no podemos colocar
ele de forma complexa, né? Ele tem que vim de uma forma bem facilitada para que o
aluno possa entender. E isso que eu entendo por roteiro nesse momento que nos
passamos de fase remota” (Valentina).

Apreende-se das falas de P3 e Valentina que ambos compreendiam os RE que
produziam como um dispositivo no qual concentravam conteudos tedricos e atividades das
suas disciplinas, com a finalidade de servir como suporte para os estudos dos alunos durante o
periodo de ERE.

Ao pesquisarem sobre os ‘roteiros de autoestudo’, Guerra Junior e colaboradores
(2021) buscaram compreender a eficicia deste instrumento como recurso didatico no ERE,
definindo que o professor atua como o enunciador ¢ o discente como destinatario deste
material, o qual deve ser elaborado com base no contexto e local em que serd utilizado,
devendo apresentar instrugdes sequenciais para os alunos, dados e informagdes gerais das
disciplinas, a exploracdo da multimodalidade, hiperlinks, dentre outras caracteristicas, a
depender do elaborador e do publico alvo. Dessa forma, com base nos resultados de sua
pesquisa, apontaram quatro categorias de entendimentos acerca dos roteiros de autoestudo:
mediadores de aprendizagem, fonte de contetido, marcador temporal e exemplo de pratica
docente.

De acordo com as falas dos participes, deduz-se que os roteiros produzidos por eles
durante o ERE poderiam estar compreendidos nas categorias mediadores de aprendizagem e
fonte de contetido. Ao inicio no processo de elaboracdo, os professores foram instruidos a
elaborar os roteiros na concep¢ao de mediadores de aprendizagem, devendo conter instrugdes
gerais e, por vezes, hiperlinks e referéncias para uma busca mais aprofundada. Ao perceber as
dificuldades apresentadas pelos alunos em acessar os meios que estavam sendo sugeridos,
principalmente por falta de meios como computadores, smartphones e internet, os RE
passaram a assumir o papel de fonte de contetido, possuindo um corpo mais robusto, de forma
a comportar o minimo de conteudos propostos pelos professores para o tempo de utilizagdo

desse material.

5.2.2  Critérios para elaboracao dos RE

Quadro 11 - Critérios para elaboracao dos RE

Docente Unidades de Analise
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Valentina Continuidade de conteudos.

Pesquisa em sites e livros didaticos.

P3 Facilidade para o aluno.

Fonte: as autoras.

Diante da subcategoria “critérios para elaboracao dos “Roteiros de Estudo” emergem
as unidades de andlise “Continuidade de conteudos” e “Pesquisa em sites e livros didaticos”

da fala de Valentina, e a unidade “Facilitar para o aluno” da fala de P3. Observe adiante:

“Dando continuidade aos contetidos que eu ja elaborei anteriormente, eu vou, eu
faco pesquisas de varios sites e no livro didatico pra ver uma melhor forma de
unificar e vendo também como eles acompanharam o anterior” (Valentina).

“Dependendo da turma, eu sempre tenho um critério que ¢ facilitar para o aluno, ver
0 que aconteceu no roteiro anterior, onde eles tiveram dificuldade, né? E seguindo
sempre a BNCC para nao fugir do objetivo geral da disciplina” (P3).

Observa-se que Valentina, além de utilizar-se de um processo linear para o
estabelecimento de conteudos abordados em seus RE, afirma consultar diversas fontes de
conteudo para a elaboragdao dos seus materiais didaticos, de forma a dar sempre continuidade
aos contetidos abordados nos roteiros anteriores.

P3 aponta que o seu critério para a elaboragdo dos RE ¢ facilitar para o aluno, apesar
de ndo expressar quais aspectos busca facilitar. Considera ainda a observacdo do roteiro
anterior para a compreensao das dificuldades apresentadas pelos alunos ao longo da sua
utilizagdo. Ainda que afirme seguir a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para nao
fugir do objetivo geral da sua disciplina, ndo deixa explicito qual seria esse objetivo.

Infere-se das falas expostas acima que os colaboradores possuiam um critério em
comum para a elaboracdo dos seus materiais: a observagdo do processo de compreensao e
devolutiva dos alunos quanto aos roteiros utilizados anteriormente. Nesse sentido, mesmo
cada professor possuindo uma pratica docente unica, alguns padrdes podem ser observados

em suas praticas.

5.2.3 Processo de elaboracao dos RE e dificuldades no percurso

Quadro 12 - Processo de elaboracio dos RE e dificuldades no percurso

Docente Valentina P3
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Processo de Relagdo de troca com o aluno. Sele¢do de conteudos e
Unidades de Elaboracao habilidades.
analise Mudancas no Sem modificagdo significativa. Continuidade de acordo com
processo o retorno do roteiro anterior.
Dificuldades Falta de orientagdo. Devolutiva dos alunos.

Fonte: as autoras.

Apo6s a exposicao das defini¢des dos professores colaboradores sobre RE e quais os
critérios utilizados para a elaboragdo dos roteiros, explicitaremos a seguir como ocorria o
processo de elaboracdo destes materiais, as mudangas ocorridas no percurso e as dificuldades
encontradas.

Quanto ao processo de elaboragdo, surge a unidade de analise ‘“Relagdo de troca com o

aluno” da fala da Valentina:

“Eu tento me organizar naquilo que eu acredito que eu posso passar para 0 meu
aluno e ele venha a me dar algum resultado” (Valentina).

Valentina aponta que organiza os roteiros de acordo com o que possa transmitir aos
alunos e os possibilite produzir algum resultado. Ao citar a producdo de resultados,
compreende-se as respostas das atividades propostas no material produzido. Nesse sentido,
percebemos que o processo de elaboracdo dos RE da colaboradora parte da sua percepcao
sobre quais conteudos que deve abordar relativos ao seu componente curricular, de forma que
essa abordagem possibilite ao aluno a produgao de um resultado através do material.

A unidade de analise “Sele¢ao de conteudos e habilidades” emerge da seguinte fala de

P3:

“Assim, eu seleciono o conteudo de acordo com o cronograma que a escola passa
para a gente seguir e vou procurar a habilidade correspondente e fago meu roteiro”
(P3).

Em resumo ao seu processo de elaboracdo dos roteiros, P3 indica a selecdo de
contetdos com base em um cronograma fornecido pela escola, citando a busca de habilidades
(na BNCC) correspondentes ao conteudo que seleciona. Apesar de citar o cronograma
passado pela escola, P3 ndo deixa clara a relacdo entre o cronograma e a escolha dos
contetdos a serem abordados.

Das falas de Valentina e P3, podemos inferir ainda a individualidade neste processo,

compreendendo a falta ou deficiéncia no didlogo dos professores durante essa elaboracdo, que
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tinha como pressuposto ser um material didatico interdisciplinar organizado por area do
conhecimento e ndo por componentes curriculares isolados.

Diante dos questionamentos feitos aos colaboradores sobre as possiveis mudangas
ocorridas durante o processo de elaboracdo dos roteiros, surgiram as unidades de analise
“Sem modificagdo significativa” e “Continuidade de acordo com o retorno do roteiro
anterior” das falas de Valentina e P3, respectivamente:

“Na verdade, nio mudou muito, né. A partir do momento que eu vi como eu estava
conseguindo atingir né alguns objetivos que eu esperava dos roteiros meio que eu
continuei nessa sequéncia, eu ndo modifiquei muito, eu diminui em alguns pontos,

ndo avancei. Meio que eu fiquei numa sequéncia continua, eu posso dizer”
(Valentina).

“No inicio da elaboracdo dos roteiros eu colocava um conteudo e colocava uma
avaliagdo, uma atividade, ¢ mesmo que n3o obtivesse uma boa resposta eu
continuaria minha sequéncia. E a partir do tempo foi que eu peguei essa forma de
avaliar, fazer o proximo de acordo com o que me retornaram nesse roteiro agora”
(P3).

Inferimos da fala de Valentina que nao houve uma mudanga significativa durante todo
o processo de elaboragdo dos RE da colaboradora, desde a implementagdo deste recurso, em
maio de 2020, at¢ o momento de realizacdo desta pesquisa. Ainda que afirme que os seus
objetivos para com a utilizagao dos roteiros foram alcangados, nao explicitou quais seriam
esses objetivos. Apesar de alegar uma sequéncia continua neste processo, confirma que nao
avangou. A vista disso, consideramos as afirmagdes da colaborada confusas, pois ndo deixa
claro se os objetivos que alcangou eram objetivos pessoais ou de aprendizagem dos
estudantes, assim como nao compreendemos que tipo de sequéncia foi mantida ao afirmar que
alguns pontos foram diminuidos e que nao houve avango.

Quanto a fala de P3, percebemos uma mudanca em seu fazer docente quando o
colaborador deixa de realizar um trabalho em que se considera como o tnico responsavel pela
construgdo dos roteiros, diante de uma sequéncia de contetidos tedricos presente no curriculo
do componente curricular que ministra, e passa a refletir sobre o papel do aluno no processo
de construcdo dos seus roteiros, ou seja, compreende a importancia de estabelecer uma
relacdo entre os conteudos e atividades que estava passando e o entendimento do aluno diante
do material.

Ao explicitar as dificuldades que possuiram no processo de elaboragao dos RE durante

o ERE, emergem da fala de Valentina a unidade de analise “Falta de orientagao”:

“As maiores dificuldades no inicio foram por falta de orientagdo, de como fariamos
0s nossos roteiros baseados em conteudos, quais conteudos, de que forma. Entdo
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assim, nés iniciamos, eu falo nés professores, iniciamos de uma forma que
acreditdvamos que daria certo e assim fomos nos ajustando e chegamos a um roteiro
satisfatorio, mas assim, por conta propria” (Valentina).

Ao Valentina afirmar que os professores iniciaram a produ¢ao da forma que
acreditavam dar certo, compreendemos que estes professores nao conheciam este recurso
didatico anteriormente ao periodo de ERE. Sendo um novo recurso, compreendemos a
importancia da realizacdo de um momento formativo com orientagdes sobre o que viria a ser
um RE e como produzi-lo.

Ao compreender a existéncia das Formagdes Continuadas na escola, apontadas
anteriormente por Valentina, entendemos que estas formag¢des ndo atendiam as necessidades
dos professores durante o ERE, ao passo que poderia ser realizada uma formagao acerca da
construgdo dos RE para atender as demandas que surgiram, de forma geral, no contexto
escolar, pois foi solicitado que todos os professores da rede estadual de Alagoas que
construissem esse material.

A medida que a elaboragdo dos RE surgiu como algo novo para os professores, a
Formagao Continuada deveria ser pensada com estratégias que pudessem auxiliar nesse
processo, como defendem Urzetta e Cunha (2013) ao afirmar que a Formagao Continuada,
numa perspectiva tradicional, ndo tem auxiliado os professores na modificacdo de suas
praticas, pois apresentam construcdes pedagogicas desenvolvidas por profissionais que ndo
estdo inseridos no contexto escolar, desconsiderando as concepcdes e conhecimentos
experienciais dos professores.

Os RE solicitados deveriam ser organizados em areas de conhecimento, de forma que
os professores deveriam exercitar a interdisciplinaridade em sua constru¢do. Apesar disso, nao
foi dada nenhuma orientagdo acerca do processo de elaboracao dos roteiros, logo, subentende-
se que tampouco foi realizado um momento formativo ou de orientagdo para explicitar o que
viria a ser a interdisciplinaridade embutida nestes materiais.

A categoria de analise “devolutiva dos alunos” emerge da fala de P3:
A maior dificuldade que eu encontrei foi o retorno, a devolutiva dos alunos. (P3)
Infere-se da fala de P3 que sua maior dificuldade no processo de elaboragdo nao surge

da elaboragdo em si, mas no retorno dos alunos a estes materiais. Como informado em outros

momentos pelo participe, este retorno ¢ um dos critérios para elaboragdo dos seus roteiros,



62

pois, diante dos apontamentos dos alunos, o professor daria continuidade ao processo de
elaboragao.

Ao considerar o contexto pandémico em que se encontravam, os alunos nao podiam
comparecer na escola e nem todos possuiam acesso a internet nem aos meios de comunicagao,
condi¢do mais incidente entre os alunos da escola que residiam na zona rural, o que dificultou
a devolugdo das atividades. Diante deste cendrio foi possivel observar que o ERE evidenciou
as diferengas sociais, a exemplo dos alunos da zona rural.

De acordo com uma pesquisa feita pelo CETIC (Centro Regional de Estudos para o
Desenvolvimento da Sociedade de Informagao) em 2019, apenas 44% dos domicilios da zona
rural brasileira tinham acesso a internet. No estado de Alagoas a situacdo apresentava-se ainda
pior, onde 82% dos alunos da zona rural ndo possuiam acesso a internet em suas casas. Dessa
forma, esses alunos possuiam acesso apenas a materiais didaticos fisicos, que foram
disponibilizados pela escola durante esse periodo, existindo um distanciamento do professor e
do aluno devido a falta de comunicagdo, sendo assim, a unica forma de estabelecer esta

conexdo era através dos RE.

5.2.4 Conteudo e atividades propostas nos RE

Quadro 13 - Tipos e finalidades dos contetidos e atividades propostas nos RE

Docente Unidades de Analise
Tipos de conteiido e atividades Finalidades dos contetidos e atividades
Valentina Conteudos de acordo com o cronograma. Entendimento da interdisciplinaridade por
Atividades objetivas e subjetivas. parte dos alunos.
P3 Rol de conteudos de acordo com o cronograma. | Alcangar a interdisciplinaridade.
Objetivas ou descritivas.

Fonte: as autoras.

Na subcategoria contetido e atividades propostas nos RE, organizamos as unidades de
analise no quadro 13 em tipos e finalidade desses contetidos e atividades. Os dados surgem
das respostas dos participes aos questionamentos realizados durante a entrevista reflexiva
coletiva.

Inicialmente, emergem as unidades de andlise “Contetidos de acordo com o
cronograma” e “Atividades Objetivas e Subjetivas” das falas de Valentina. Estas unidades se
assemelham as unidades “Rol de conteudos de acordo com o cronograma” e “Objetivas ou

descritivas” provenientes das falas de P3.
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“Para os contetidos seguiamos um cronograma, tinhamos um planejamento para isso
e as atividades eram objetivas e subjetivas. Era dessa forma” (Valentina).

“Eu trabalho com a disciplina de Fisica e procuro acompanhar o cronograma da
escola, eu sigo sempre o cronograma da escola, que € do rol de contetdos. E as
atividades vao sendo objetivas ou descritivas” (P3).

Percebe-se que ambos citam o seguimento de um cronograma. Este cronograma esta
relacionado ao tempo de utilizacdo dos roteiros, que normalmente eram estipulados pela
instituicdo para um tempo de utilizacdo de 15 dias ou duas semanas. Apesar deste ponto em
comum, percebemos na fala de P3 que ele associa o cronograma da escola a um rol de
conteudos, ndo especificando qual seria esse rol, nem se era um parametro utilizado apenas
por ele ou instituido para a utilizagdo obrigatoria de um curriculo engessado.

Com relagdo as atividades, também se assemelham em sua oferta, produzindo
atividades objetivas, subjetivas e/ou descritivas. Observando essa oferta e o processo de
consideragdao das devolutivas dos alunos para a analise dos professores, compreendemos um
maior potencial de compreensdo de aprendizagens dos alunos na utilizagdo de atividades
subjetivas e descritivas em detrimento das objetivas, que acabam limitando o professor a
conhecer apenas se 0 aluno acertou ou ndo a questao proposta.

Diante das finalidades dos roteiros apresentados pelos professores em suas falas,
emergiram as unidades de analise “Entendimento da interdisciplinaridade por parte dos

alunos” e “Alcancar a interdisciplinaridade”. Vejamos:

“Que eles conseguissem entender essa interdisciplinaridade através dos contetudos
desenvolvidos neste roteiro ¢ com isso desenvolver uma boa atividade, né, numa
sequéncia. Como os conteudos ja eram uma juncdo de disciplinas, que eles
conseguissem através da sequéncia desenvolver uma boa atividade” (Valentina).

“A finalidade dos contetdos era alcangar a interdisciplinaridade, né, que o aluno
conseguisse desenvolver o tema trabalhado pelas trés disciplinas no caso, Ciéncias
da Natureza, pelas trés disciplinas. E a das atividades ¢ fazer com que o aluno
entenda a Ciéncia da Natureza, que consiga pesquisar, consiga desenvolver alguma
atividade relacionada a essas disciplinas” (P3).

Percebemos que Valentina e P3 apontaram como finalidade dos seus roteiros a
compreensdo dos alunos acerca da interdisciplinaridade dos materiais, para que pudessem
entender as Ciéncias da Natureza através da jun¢do dos conteudos e atividades. Ao afirmarem
que os conteudos eram uma jun¢do das disciplinas e que a intencdo era que o aluno
conseguisse compreender as trés disciplinas, percebemos que ambos ndo deixam claro qual a
relacdo destas disciplinas e, tampouco, como eles estabeleceram estas relagdes que

consideraram interdisciplinares para que pudesse ocorrer uma futura compreensao do aluno
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sobre estas relagdes. Sendo assim, apesar de enfatizarem que a interdisciplinaridade era a
finalidade destes roteiros, compreendemos em suas falas que o desenvolvimento destes
conteudos e atividades eram processos multidisciplinares, ou mesmo disciplinares.

Silva (2005) argumenta que a escola deve dar sentido aos conhecimentos cientificos
estudados, estabelecendo uma relagdo entre o que estudam e a realidade em que estdo
inseridos para que possam construir conhecimentos interdisciplinares capazes de
problematizar as diferentes realidades. Dessa forma, compreendemos a necessidade de os
professores pensarem em uma abordagem de conteudos e atividades em seus roteiros que
estejam associados ao publico a que eram direcionados. Neste caso, alunos da zona rural.

Para Santos e Voss (2016), a interdisciplinaridade passou a ser vista pelos professores
e pesquisadores como uma forma de reorganizagdao do curriculo, representando um meio de
superagao do ensino fragmentado em disciplinas que sdo apresentadas como ciéncias sem
conexdao. Os autores acreditam que trabalhar de forma interdisciplinar leva o aluno a
estabelecer multiplas relacdes entre os diferentes componentes curriculares e areas de
conhecimento, de forma a compreender o mundo em um modo multidimensional. Nesse
contexto, inferimos que a intencdo dos professores em elaborarem um roteiro interdisciplinar
buscava a superacdo da fragmentacdo das Ciéncias da Natureza, de forma que os alunos
pudessem compreender ndo sé a existéncia dos componentes curriculares Quimica, Fisica e
Biologia, mas também entender que estes componentes sdo partes provenientes de uma area
maior, que sao as Ciéncias da Natureza, compreendendo ainda que a educagdo e a instrugao
nao se excluem, ou seja, os conhecimentos basicos que surgem de cada componente curricular
devem se complementar e se entrelagar ao conhecimento de mundo, social e cultural que os

alunos carregam consigo.

5.2.5 Contribuicdo dos alunos no processo de constru¢do dos RE e pretensdes de
aprendizagem

Quadro 14 - Contribuicao dos alunos no processo de construcio e pretensdes de aprendizagem.

Docente Unidades de Analise
Contribuiciao Pretensido de aprendizagem
P3 Resposta dos alunos as atividades. Ser autodidata.
Valentina Respostas das atividades. Melhorar a leitura e enriquecer a pesquisa.

Fonte: as autoras.
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Além de conhecer o papel do professor elaborador no processo de constru¢do dos RE,
buscamos compreender também o papel do aluno. Diante disso, emergiram as unidades de
analise “Respostas dos alunos as atividades” e “Respostas das atividades”, observadas nas

falas de P3 e Valentina, respectivamente:

“No meu roteiro eles contribuem respondendo as atividades que vao no roteiro. A
contribui¢ao deles ¢ muito importante, € tipo uma pesquisa: o que eu mando pra ele
e o resultado que vem vai contribuir para que eu possa fazer o préximo roteiro,
sabendo a dificuldade, onde teve dificuldade no contetido” (P3).

“Através das respostas das atividades é que nds passamos a observar como ¢ a
interagdo deles, né, diante do roteiro” (Valentina).

A vista das falas expostas acima, percebe-se que mesmo os professores definindo os
seus RE como fonte de contetidos e atividades, consideram a contribuicdo do aluno no
processo de construcdo destes materiais, principalmente nas devolutivas das atividades.
Percebe-se também a importancia atribuida pelos professores a compreensao do discente
diante do que ¢ disponibilizado nos RE que produzem, utilizando estes fatores como
parametro para as producgdes dos roteiros posteriores.

Segundo Bacich e Moran (2018), os RE surgem como uma proposta de metodologia
adaptavel ao ambiente em que esta sendo desenvolvido, devendo ser acessivel tanto para os
professores, quanto para os alunos. Os autores defendem ainda que este material deve permitir
a personalizacdo da aprendizagem através da contextualizacdo do ensino para que promova a
articulag@o entre os saberes que serdo abordados, objetivando também que o professor possa
construir uma percepcao sobre o processo de aprendizagem dos alunos através dele. Sendo
assim, observa-se que os professores participes buscaram construir uma percep¢ao sobre o
processo de aprendizagem dos seus alunos através das devolutivas de compreensdo e
resolugdo das atividades propostas por eles em seus materiais, refor¢ando as suas falas quando
estabelecem os seus critérios para a elaboracdo destes roteiros, conforme os dados expostos na
subcategoria 6.2.2.

Apo6s a compreensao da contribuicdo do aluno no processo de elaboragdo dos RE,
buscamos ainda entender o que os professores pretendiam com este processo. Nesse sentido,
surge a unidade de andlise “Ser autodidata” da fala de P3, representada a seguir:

“Eu pretendo que ele aprenda a ler um conteido sem o professor estar explicando, a

entender, a fazer pesquisa, a responder atividades e desenvolver os conteudos da
minha disciplina” (P3).
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Compreendendo que um dos papéis do professor em sua pratica docente ¢
proporcionar ao aluno o entendimento do conhecimento cientifico do componente curricular
que possui propriedade, ensinando-o ndo s6 a teoria, como também métodos para resolver
atividades e situagdes problema que podem ser encontradas no cotidiano destes alunos, a
pretensdo de P3 para que seus alunos compreendam os fatores por ele listados sem a
explicagdo do professor possui um nivel elevado de expectativa de aprendizagem destes
estudantes.

A unidade de analise “Melhorar a leitura e enriquecer a pesquisa” surge dos

apontamentos feitos por Valentina em sua fala:

“Que eles consigam ler melhor, que prestem mais ateng@o nos contetidos abordados
e a partir dai ele busque mais informagdes para juntar o que estd nos roteiros. Se isso
acontecer, as atividades serdo melhores respondidas e a partir dai surgir uma forma
nova para que eu complete nos proximos roteiros” (Valentina).

A colaboradora Valentina aponta como pretensdo de aprendizagem através dos
roteiros que os alunos melhorassem a sua leitura e seu senso de pesquisa, de forma que estas
acodes pudessem influenciar nas respostas as atividades e, consequentemente, na elaboragao
dos roteiros posteriores.

Percebe-se tanto na fala de P3, quanto na de Valentina, a existéncia de uma
expectativa relacionada a uma posicdo protagonista do seu alunado em relacdo ao seu
aprendizado, principalmente diante da falta de comunica¢do entre o professor e o aluno
ocorrida no ERE. Diante disso, percebemos a necessidade real de um ensino no qual o
professor posicione-se como um mediador do conhecimento para que promova ao aluno ser o

protagonista do seu aprendizado.

5.2.6 Avaliacdo dos RE

Quadro 15 - Avaliagio dos RE

Docente Valentina P3
Definicao Mediano. Roteiro Médio.
Unidades de Caréncia Planejamento. Elaborar a interdisciplinaridade.
analise Aprimoracio Preparagdo fornecida pela Preparagdo fornecida pela escola ou
escola e corregao. pelo Estado.
Reelaboracao Nao ha necessidade. Nao ha necessidade.

Fonte: as autoras.
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Como forma de avaliacdo dos roteiros e autoavaliacdo do processo de construgdo, os
questionamentos feitos aos professores na entrevista reflexiva geraram trés categorias de
analise: Defini¢do, Caréncia, Aprimoragdo ¢ Reelaboragdo. A partir dos didlogos gerados na
entrevista reflexiva, emergiram as unidades de analise presentes no quadro 15.

Tratando-se da defini¢do dos roteiros, observamos as unidades de analise “Mediano” e

“Roteiro Médio, emergentes das falas abaixo:

“Era um roteiro bem organizado, com bons contetdos, mas com retorno mediano.
Eu ndo tinha um retorno tdo satisfatorio como ele estava preparado. Como eu
preparei, eu esperava mais um retorno, mas foi mediano sim” (Valentina).

“Como avaliacdo, para eu avaliar meus roteiros, eu daria uma nota 8 no meu roteiro
porque ndo tem, tipo, o alunado ndo tem uma boa resposta a um contetdo
complicado, mais complexo. E definiria como um roteiro médio, né, que nota 8 ¢ um
roteiro médio, com um grau de dificuldade ndo muito alto que consegue obter uma
boa resposta dos alunos” (P3).

Apreendemos que as definicdes dadas aos roteiros como medianos ndo se
relacionavam ao fato de considera-los insuficientes € sim a baixa devolutiva dos alunos, a
dificuldade e/ou omissao nas respostas das atividades propostas. De acordo com P3, quando o
nivel de complexidade dos contetidos e das atividades aumentava, diminuia a quantidade de
alunos que conseguiam responder estas atividades. Nesse contexto, percebemos as
dificuldades dos alunos em exercerem uma postura autodidata quando os roteiros eram mais
complexos, demonstrando a importancia da percep¢ao do professor em mudar suas
abordagens para que os alunos pudessem compreender o maximo possivel do que estava
sendo proposto durante o ERE.

Ao refletir e dialogar sobre o que faltava nos seus RE, surgiram as unidades de analise
“Planejamento”, na fala de Valentina e “Elaborar a interdisciplinaridade” nas falas de P3,

expostas abaixo:

“Um planejamento. Digamos que um planejamento mais detalhado, né, com os
demais que fazem parte da interdisciplinaridade. Acho que € isso, um planejamento
de contetidos na area” (Valentina).

“Eu acho que assim, a gente mesmo que sente para elaborar essa
interdisciplinaridade faltou que a gente, que a nossa reunido foi sempre online.
Faltou a gente sentar, faltou a gente discutir passo a passo dos conteudos pra
unificar, pra facilitar o entendimento do aluno, pra que o aluno entenda melhor o
tema” (P3).

Observa-se uma confusao na fala de Valentina quando afirma que a caréncia existente
em seus roteiros era de um planejamento mais detalhado com os demais que faziam parte da

interdisciplinaridade. Esta afirmacdo nos leva a compreender que a participe sentia a
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necessidade da existéncia de um planejamento coletivo com os professores da sua area de
atuacdo, mas nao deixa claro o que vem a ser ‘fazer parte da interdisciplinaridade’, visto que a
interdisciplinaridade pode ocorrer em sua elaboragdao individual quando sdo estabelecidas
relagdes entre o componente curricular de atuacdo do professor e outros componentes,
podendo ocorrer também em grupo.

Corroborando com a fala de Valentina, P3 também demonstra a necessidade um
momento de planejamento, s6é que de forma presencial, pois aponta que existiam momentos
de reunido online antes da elaboracao de cada roteiro. Com isso, entendemos que mesmo 0s
professores afirmando que a finalidade dos seus roteiros era de estabelecer uma
interdisciplinaridade, possuiam dificuldades em compreender o que seria esta
interdisciplinaridade, assim como coloca-la em pratica.

A proposta de planejamento detalhado, como sugerida pelos professores, se assemelha
com uma proposta de pratica interdisciplinar apresentada por Santomé (1998), que propde a
constru¢do coletiva do que chama de ‘unidades didaticas integradas’, que vem a ser uma
forma de trabalho na qual disciplinas ou areas de conhecimento se reuniriam para elaborar

uma unidade temadtica, visando a elaboragao de um curriculo integrado, o qual deve

abranger os conteudos de um determinado nimero de disciplinas ou areas do
conhecimento durante um periodo consideravel, pelo menos de um ano letivo, e
deve ser planejado de tal forma que ndo gere lacunas importantes nos contetidos a
serem assimilados pelos estudantes (SANTOME, 1998, p. 222).

Quanto a isso, Lavaqui e Batista (2007) defendem que a criagdo de uma unidade
didatica integrada nao busca desconsiderar as disciplinas ou diminuir a sua importancia, € sim
promover a compreensdo dos conteudos disciplinares de forma mais abrangente. Os autores
ressaltam ainda que ndo é necessaria a abrangéncia de todas as disciplinas em uma unidade
didatica integrada, mas as disciplinas que forem envolvidas devem estar articuladas de forma
que os vinculos estabelecidos proporcionem o desenvolvimento de acdes de graus mais
elevados de dificuldade.

Ao indicarem o que poderiam melhorar em seus roteiros, observamos nas falas a
seguir as unidades de analise “Preparagdo fornecida pela escola e correcdo” e “Preparagao

fornecida pela escola ou pelo Estado™:

“Uma correcdo e também uma formagdo para isso porque nds estamos fazendo os
roteiros € nds nao temos esse retorno se estamos precisando melhorar € em que
ponto, ndés s6 fazemos e achamos que estd bom pelo fato de que s6 nos estamos
fazendo e analisando, nfo tem uma corre¢do de uma pessoa com a capacidade de
enxergar onde temos que melhorar” (Valentina).
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“Eu acho que ndo s6 o meu como o deu outros professores... uma preparacao
fornecida pelo estado ou pela escola, ndo sei, pra que a gente entenda melhor o que ¢é
interdisciplinaridade ¢ identificar erros nos nossos roteiros que a gente talvez ndo
esteja vendo e que seja melhor para o nosso aluno” (P3).

E consenso entre os colaboradores a necessidade de uma Formagdo Continuada para
uma melhor compreensao acerca de como deveria ocorrer a elaboracao dos RE e, também, de
como elaborar materiais didaticos interdisciplinares. Apesar de realizar uma autoavaliagdo,
Valentina indica ainda a necessidade de correcdo do seu roteiro por uma pessoa que entenda
melhor sobre esse recurso didatico. A vista disso, percebemos que as devolutivas pedagogicas
se faziam importantes, nao sé na relagao entre professor e aluno, como também na relagao do
professor com o coordenador pedagdgico da sua escola ou com o profissional responsavel por
realizar a corregao.

Por fim, o questionamento sobre uma possivel reelaboracdo dos roteiros para a
inclusdo da interdisciplinaridade (caso considerassem que nao a utilizavam) gerou a unidade

de andlise “Nao ha necessidade”. Vejamos:

“Eu acredito que eu ja estou utilizando, né. Da minha forma e da forma que ja foi
passada eu ja estou utilizando. Eu ndo faria novamente, deixaria do jeito que esta,
seguiria a mesma sequéncia que estou” (P3).

“Nao, ja estou incluindo, ndo faria novamente, ja estou incluindo” (Valentina).

Apesar de afirmarem anteriormente que para melhorar seus roteiros seria necessaria
uma formacao sobre a interdisciplinaridade e como utilizé-la, enfatizam que j& trabalham a
interdisciplinaridade nos seus roteiros, ndo vendo necessidade de reelaboragdao para essa
inclusdo. Dessa forma, mesmo com os professores nao desejando reelaborar os seus roteiros, a
pesquisadora os convidou a seguir com as sessdes reflexivas para que pudessem compreender
melhor a interdisciplinaridade através do processo de Formacdao Continuada Colaborativa, que

foi a acolhida dos professores.

5.3 Interdisciplinaridade

Por ndo perceber a interdisciplinaridade nos roteiros que estavam sendo produzidos, a
pesquisadora e também autora dos roteiros (em conjunto com demais professores de Ciéncias
da Natureza participes da pesquisa) convidou-os a explicitarem os seus sentidos e significados

acerca da interdisciplinaridade.
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Partindo da categoria de andlise Interdisciplinaridade, os dados foram organizados em
seis subcategorias: 1) Concepcdo inicial de interdisciplinaridade, 2) Concep¢do de RE
interdisciplinar, 3) Dificuldades na inclusdo da interdisciplinaridade nos RE, 4) Sentidos e
significados de interdisciplinaridade produzidos durante a pesquisa, 5) Analise da perspectiva
interdisciplinar presente no livro didatico, 6) Tipos de abordagem presentes nos RE, gerando

as unidades de andlise presentes nos quadros 16, 17, 18, 19, 20 e 21.

5.3.1 Concepgao inicial de interdisciplinaridade

Quadro 16: Concepcio inicial de interdisciplinaridade

Docente Unidades de Analise

Valentina Juncdo de disciplinas.

P3 Unir disciplinas.

Fonte: as autoras.

Da categoria “concep¢do inicial de interdisciplinaridade” emergem as unidades de
analise “Juncao de disciplinas” e “Unir disciplinas”, resultantes das falas de Valentina e P3,

respectivamente:

“A interdisciplinaridade ¢ uma jung¢do de disciplinas que tem muito a favorecer, né,
tipo Biologia, Quimica e Fisica, no caso que eu trabalho com a biologia”
(Valentina).

“Unir disciplinas” (P3).

Percebe-se que o sentido/significado de interdisciplinaridade externado pelos
professores ¢ o mesmo: unir/juntar disciplinas. Verificamos ainda que Valentina expressa que
essa jun¢do de disciplinas ‘tem muito a favorecer’, mas nao deixa explicito em relagdo a como
se da esse favorecimento, nem cita os muitos fatores que provocariam esta acdo. Estes
sentidos nos levam a uma concepc¢ao minimalista do que vem a ser a interdisciplinaridade.

Uma das primeiras defini¢des cléssicas de interdisciplinaridade foi produzida em 1970
pelo CERI (Centro para Pesquisa e Inovagdo do Ensino) que a define como uma “interagao
existente entre duas ou mais disciplinas” (FAZENDA, 2008, p. 94). Fazenda (2008, p. 94)
enfatiza que “tal defini¢do pode nos encaminhar da simples comunicagdao das ideias até a
integracdo mutua dos conceitos chaves da epistemologia, da terminologia, do procedimento,
dos dados, da organizagdo da pesquisa e do ensino, relacionando-os”. Ademais, a autora

aponta que a considera esta defini¢do muito ampla e insuficiente para fundamentar praticas
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interdisciplinares, ou at¢é mesmo para se pensar em uma Formacdo de Professores
Interdisciplinar (FAZENDA, 2008).

Nesse contexto, inferimos que a concepcdo dos professores sobre a
interdisciplinaridade era insuficiente para fundamentar praticas interdisciplinares, tais como a
elaboracdo dos RE com uma proposta interdisciplinar, sendo necessaria uma Formacao

Continuada sobre a tematica.

5.3.2 Concepgcdo de RE interdisciplinar

Quadro 17 - Concepc¢io de roteiro de RE

Unidade de Analise

Abrange mais de uma disciplina.

Fonte: as autoras.

A unidade de andlise “Abrange mais de uma disciplina” surge das falas dos participes

ao serem questionados sobre que tipo de RE consideravam interdisciplinar:

“Para mim, roteiro interdisciplinar é o roteiro que abrange mais de uma disciplina”
(P3).

“E isso mesmo, que abrange mais de uma disciplina. Era isso que nos estavamos
fazendo, né. Que o nosso roteiro era interdisciplinar. Tinhamos um tema e dentro
desse tema conseguiamos encaixar os conteidos de Ciéncias da Natureza”
(Valentina).

Corroborando com as concepgdes de interdisciplinaridade externadas anteriormente
pelos professores, percebemos que o Unico critério de consideragdo que utilizaram para
classificar o roteiro em interdisciplinar ou ndo foi a abrangéncia de mais de uma disciplina,
desconsiderando a existéncia ou inexisténcia de uma relacdo entre as disciplinas abrangidas
nesses materiais.

Compreendendo o que seria um RE interdisciplinar para os colaboradores, a
pesquisadora os questionou se consideravam que os roteiros produzidos por eles se

enquadravam neste perfil, gerando as seguintes afirmagdes:

“Na minha opinido, sim, porque da maneira que a escola passou para a gente
trabalhar interdisciplinar esta sendo abordada no meu roteiro” (P3).

“Trabalhamos sim com interdisciplinaridade” (Valentina).
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Diante do exposto, observamos que os professores compreendiam a
interdisciplinaridade apenas como uma jun¢do de disciplinas, e que para um RE ser
considerado interdisciplinar necessitava apenas abranger mais de uma disciplina. Logo, era

esperado que considerassem que estavam sendo construidos RE interdisciplinares.

5.3.3 Dificuldades na inclusao da interdisciplinaridade nos RE

Quadro 18 - Dificuldades na inclusiao da interdisciplinaridade nos RE

Docente Unidades de Analise
Valentina Junc¢do de conteudos.
P3 Tema gerador.

Fonte: as autoras.

Diante da das concepgdes ja manifestas pelos colaboradores, buscamos compreender
quais foram as dificuldades que encontraram neste processo de elaboracdo de roteiros
interdisciplinares. Nesse contexto, surgem as unidades de analise “Juncdo de contetidos” e

“Tema gerador” das falas abaixo:

“Uma barreira ¢ a juncdo de contetidos, foi uma barreira porque como o trabalho ¢
remoto, Quimica e Fisica requer mais, puxa-se mais para o calculo, e a Biologia fica
no meio, né. Entdo a Biologia estd mais contextualizada, entdo ela tem que saber
trabalhar essa contextualizag@o para se encaixar em Quimica e Fisica” (Valentina).

“0O tema gerador. Nao em relacdo ao tema em si, ¢ a questdo do costume que ndo
tenho de juntar a minha disciplina com a outra disciplina” (P3).

Valentina aponta como principal dificuldade para inclusdo da interdisciplinaridade nos
seus RE a jun¢do de contetidos das diferentes disciplinas, ao passo que o P3 indica serem o
tema gerador e a falta de costume de unir sua disciplina com qualquer outra, concluindo-se
que sua pratica ¢ predominantemente disciplinar.

Diante da fala de P3, faz-se necessario esclarecer que inicialmente os professores
entendiam que deveriam trabalhar em torno de um tema gerador, porém, ao longo do processo
de elaboracdao dos roteiros, foram informados pela coordenadora pedagodgica que nao se
tratava de temas geradores, de forma que a proposta dos roteiros deveria girar em torno das
unidades tematicas presentes na BNCC para as diferentes areas de conhecimento. A partir dai,

os professores passaram a elaborar os roteiros com base nas trés unidades tematicas presentes
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na BNCC para a area de Ciéncias da Natureza, sdo elas: Matéria e energia, Vida e evolugdo, e
Terra e universo.

Mesmo as disciplinas ministradas pelos colaboradores sendo de uma mesma area de
conhecimento, o que nos leva a crer existir um maior nivel de afinidade do que com as demais
disciplinas pertencentes a outras areas, foi possivel observar a ocorréncia de dificuldades ao
ser sugerido estabelecer relagdes entre as disciplinas.

Apesar de a interdisciplinaridade entre componentes curriculares de uma mesma area de
conhecimento parecer mais dinamica e exequivel, ainda sdo encontradas dificuldades na
articulagdo destes saberes quando em um contato mais aprofundado nas disciplinas. Dessa
forma, para estabelecer uma conexao a fim de trabalhar a interdisciplinaridade, os professores
devem compreender que nao ¢ obrigatorio que exista um ponto comum entre as diferentes
disciplinas, o que pode causar desconforto ao defrontar-se com este tipo de situagdo
(BRASIL, 2002a).

Percebendo as dificuldades apresentadas ndo sé pela pesquisadora, quanto pelos
professores durante a elabora¢do de RE numa perspectiva interdisciplinar, a pesquisadora os
questionou sobre a necessidade de uma Formagao Continuada para um aprofundamento nesta

tematica, momento em que fizeram os seguintes apontamentos:

“Eu acredito que a necessidade ela existe, seria necessaria uma dire¢do” (Valentina).

“Seria legal, iria ajudar muito. E uma necessidade que eu possuo” (P3).

Portanto, a realizacdo da Pesquisa/Formacdo Continuada Colaborativa se justificou
quando percebemos que atenderia a uma necessidade real dos professores, visando um
enriquecimento profissional e pessoal acerca das dificuldades encontradas durante a sua

pratica docente.

5.3.4 Sentidos e significados de interdisciplinaridade produzidos durante a pesquisa

Quadro 19 - Sentidos e significados de interdisciplinaridade produzidos durante a pesquisa

Docente Unidades de analise

Valentina Aproximacao de conteudos.

P3 Expansao do conhecimento.

Fonte: as autoras.

Na reflexd@o critica ocorrida na primeira sessao reflexiva, os professores discutiram

acerca das suas compreensdes sobre interdisciplinaridade diante do texto que foi socializado e
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do video reproduzido, momento no qual observamos a expansao dos sentidos e significados
acerca do tema, em confronto com as opinides iniciais, nos momentos em que foram
realizadas as entrevistas individual e reflexiva. Observamos estes entendimentos nos discursos
dos professores, dos quais emergiram as unidades de andlise “Aproximac¢ao de contetidos” e
“Expansao de conteudos”.

Colaboradora Valentina:

“Eu achei assim que o video me abriu mais sobre a interdisciplinaridade porque ela
falou que ela poderia conceituar de varias formas, né. Um que me chamou atengao,
um que ela citou sobre a interdisciplinaridade, ¢ trocar de ouvidos, um dos pontos, é
uma jungdo de disciplinas, ¢ uma aproximagdo de contetidos, ¢ uma comunicagao,
uma somatdria, de tudo, entdo assim, o trocar de ouvidos, nds nos sentamos quando
vamos trabalhar a interdisciplinaridade a gente troca conteudos, né, a gente foca
muito nos conteudos, trocamos ideias, mas essa palavra o trocar de ouvidos, entdo
significa que nds temos que falar mais, né. Se temos cada um com seu entendimento
maior para que o outro possa ouvir, entdo isso que ela falou eu achei importante.
Falarmos mais, ouvir mais para podermos entender melhor, ndo s6 estudar, ler e
guardar, digamos assim. E na hora de pdér em pratica aquilo que aprendemos
colocamos ali e por que ndo passar? Falando, interagindo mais dessa forma, na
comunicagdo, né?” (Valentina).

Por conseguinte, objetivando compreender se as etapas de reflexdo utilizadas até o
momento fizeram os professores expandirem suas concepgdes sobre interdisciplinaridade,
foram realizados questionamentos sobre uma possivel mudanca no entendimento desta

terminologia, gerando o seguinte didlogo:

“Eu evolui, ndo digo que eu mudei de opinido, foi acrescentado mais, entendeu?
Acrescentou mais, ficou mais claro a interdisciplinaridade, eu achei que ficou mais
claro para mim. Ouvir o que foi falado no texto para o video foi algo que teve mais a
acrescentar” (Valentina).

“Assim, eu mudei um pouco a opinido, porque o que eu achava que era
interdisciplinaridade, no caso o que eu achava que estava sendo aplicado que ¢ a
maneira correta da palavra, né, que € unir disciplinas, ai segundo ela ¢ muito bésico,
que ndo ¢ sé unir disciplinas, ¢ troca de conhecimento, ¢ abranger novos
conhecimentos, ¢ pegar conhecimento que o aluno ja tem, ¢ expandir, expandir o
conhecimento, ndo sé juntar conhecimentos, conteudos de disciplinas que se
combinam, juntar matematica com fisica e com quimica, e sim expandir o
conhecimento, ndo s6 da nossa area, mas envolver toda uma escola, todo um
aprendizado do aluno, um aprendizado do professor, conhecimentos diversos” (P3).

Apesar da participe Valentina apontar uma expansdo dos sentidos e significados
acerca da interdisciplinaridade, perceptivel quando faz alusdo ao trecho da fala da professora
Ivani Fazenda no video que foi reproduzido, ela ndo reconhece isso como uma mudanga de
opinido sobre o que ja compreendia ser a interdisciplinaridade, indicando que apenas ficou

mais claro para ela o que viria a ser esta pratica. Em contrapartida, P3 indica que mudou de
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opinido, pois apesar de compreender “o sentido correto da palavra”, compreendeu a partir do
texto e do video que a interdisciplinaridade viria a ser mais do que a simples jungdo de
disciplinas, apresentando a expansao de sentidos e significados acerca do assunto.

Percebendo o processo ressignificagdo nos didlogos aqui explicitados, mais uma vez a
pesquisadora questionou os professores sobre se consideravam que os roteiros que estavam
elaborando atendiam a uma proposta interdisciplinar. Neste momento, os colaboradores

fizeram as seguintes afirmagdes:

“Sim, ja estdvamos sendo interdisciplinares, né. Como eu falei, com o que foi
passado hoje ficou uma soma melhor, clareou mais, o entendimento ficou melhor,
foi uma jungdo” (Valentina).

“Conseguimos, na maneira correta da palavra a gente conseguiu, s6 que a gente
seguiu daquela maneira que ela explicou que nfo era o objetivo, a gente uniu
conhecimentos parecidos. Na minha cabega isso ja era suficiente. Conhecimentos,
conteudos de disciplinas parecidas, que se combinavam e ¢ além disso, né, mas ¢
mais do que a gente trabalhou” (P3).

Mesmo apo6s a sua mudanga de percepcdo, P3, confirmando o discurso da participe
Valentina, continuou a afirmar que os roteiros construidos pelos participes possuiam um
carater interdisciplinar pois uniam conteudos parecidos, mesmo afirmando em seguida que
isso ndo atende ao objetivo da interdisciplinaridade.

Em um contexto colaborativo, as discussdes sdo estabelecidas objetivando a producao
de conhecimento através das visdes individuais explicitadas ao grupo. Para isso, quem faz
parte do processo colaborativo deve colocar-se em uma posicao de reflexdo e criticidade
frente as questdes apontadas nos discursos produzidos, com o propodsito de que os
colaboradores se ajudem mutuamente para que alcancem uma compreensdo sobre o que esta
sendo discutido, sem desconsiderar as diversas possibilidades de interpretagdo que tal
tematica propicia (BATISTA, 2014).

Segundo Batista (2014), o discurso de cada colaborador deve ser acolhido de forma
respeitosa pelos demais para que possam estabelecer uma confianga necessaria para socializar
as suas ideias e concepcdes. Dessa forma, a intenc¢do da utilizacdo dos ciclos reflexivos nesta
pesquisa foi a de que os participes ndo se preocupassem em expor suas experiéncias e
posicionamentos pessoais, visto que tais fatores se fazem importantes para as reflexodes
produzidas com o grupo.

Apods esse momento reflexivo, observamos que os professores ainda permaneciam
com uma visdo minimalista do que viria a ser a interdisciplinaridade. Por esse motivo, foram

apresentadas aos professores as defini¢cdes de pluridisciplinaridade, multidisciplinaridade e
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interdisciplinaridade, de acordo com Jantsch (1972), Pombo (1993), Fazenda (2011) e Freire
(1987), presentes na subsecao 2.1 desta pesquisa, para auxilid-los na diferenciacdo de um
processo interdisciplinar para outros processos com outros niveis de relagdo entre

conhecimentos de disciplinas distintas.

5.3.5 Analise da perspectiva interdisciplinar presente no livro didatico

A andlise do livro didatico foi proposta para que os professores pudessem estabelecer
uma reflexdo critica acerca da concepc¢ao interdisciplinar dos livros didaticos que passariam a
adotar no ano de 2022 e dos RE que estavam produzindo durante o ERE. Nesse contexto,

percebemos as unidades de andlise “Relacdo Quimica/Biologia” e “Relagdo Fisica/Biologia”.

Quadro 20: Aspectos Interdisciplinares observados no livro didatico

Docente Unidades de Analise

Valentina Relagdo Quimica/Biologia.

P3 Relagdo Fisica/Biologia.

Fonte: as autoras.

A unidade de analise “Relagao Quimica/Biologia” emerge da fala de Valentina quando
questionada sobre o que percebeu de diferente entre os livros didaticos que ja trabalhava,

organizados de forma disciplinar, e do livro organizado por area do conhecimento:

“Olhe, veja s6, eu dei uma analisada na parte de metabolismo e eu vi uma jungdo
porque o metabolismo, as reagdes metabolicas, ele costuma ser trabalhado em
Quimica também, né? Mas ele vem em Biologia. Quando ele vem em Biologia, ele
traz bastante Quimica, e eu analisando eu vi essa jun¢do da Quimica com a Biologia
neste livro, porque eu fazendo uma visdo geral ficou melhor para mim. Aquilo que
estava mais abrangente em Quimica eu consegui entender e encaixar em Biologia,
foi essa parte que eu observei e eu gostei. Nesse contexto, entendeu? Foi ai que eu
observei e vi que estava sim havendo essa interdisciplinaridade, nessa parte”
(Valentina).

Ao citar as relagdes entre as disciplinas Biologia e Quimica, Valentina demonstra uma
percepcdo dos aspectos interdisciplinares presentes no capitulo do livro denominado
metabolismos, sinalizando que além de perceber a Biologia, percebeu e entendeu as relagdes
estabelecidas com a Quimica, demonstrando um entendimento sobre interdisciplinaridade

proveniente do contato com um material interdisciplinar.
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A fim de expor outros pontos interdisciplinares que identificou no capitulo do livro

que escolheu para analisar, deu continuidade a sua fala:

“Pronto, por exemplo, ele inicia falando sobre catabolismo, anabolismo, a gente
sabe que isso ¢ tratado na Biologia, s6 que ele aborda, por exemplo, as ligacdes
fosfato, que é um assunto que vem da Quimica, entdo isso ja ¢ uma ponte entre eles.
Quanto ele fala de fosfato ele trata de ligagdes, quando ele trata de oxidagdo e
reducdo ele também traz reagdes quimicas, a Redox, que vem pra ser dada em
Biologia, entendeu? S6 que sempre era de uma forma mais complexa.” (Valentina).

Perante a linha de raciocinio estabelecida por Valentina, Ariel e P3 também fizeram
consideragdes sobre os momentos em que conseguiram identificar os seus componentes

curriculares no capitulo que tratava sobre metabolismos. Vejamos:

“Eu achei interessante essa parte aqui, transportadores de hidrogénio, porque ele diz
assim: a transferéncia de elétrons entre moléculas pode ser feita por meio de
hidretos, isto ¢, anions de hidrogénio, ou seja, essa ¢ uma parte que a gente estuda
em Quimica. J& quando ele chega aqui: nas reagdes metabdlicas celulares, a
transferéncia de hidrogénio entre as moléculas se da por meio de transportes de
hidrogénio, ¢ um misto de Quimica com Biologia, sem precisar diferencia-las, tanto
que eu acho que o professor de Biologia ¢ apto a falar sobre essa parte de Quimica
porque ndo esta ensinando Quimica em si, mas estd fazendo referéncias a algo que
possivelmente os alunos ja viram” (Ariel).

“Falando em Fisica nisso dai, falando sobre transferéncia de elétrons, envolve muita
Fisica. A gente estuda isso: as cargas, a distancia. A gente estuda bastante as cargas
dos elétrons, dos protons e a distdncia para que eles possam se transferir, né. A
quantidade que eles se transferem” (P3).

A unidade de andlise “Relagdo Fisica/Biologia” surge da fala de P3 quando teceu
comentarios sobre o capitulo escolhido por ele para andlise, intitulados “Movimentos”.

Colaborador P3:

“Iniciando a parte de movimentos, a partir da pagina 34, ele traz uma historia sobre
o quilograma e ja vem com uma tabela com unidades de medida de tempo, massa e
comprimento. Depois ele inicia com uma introdugdo sobre movimentos. Trouxe
conceitos, trouxe exemplos. Como vocés podem observar o exemplo do trem, que ¢é
um exemplo que utilizamos muito em sala de aula. Eu acho que isso envolve muito
mais do que Fisica porque a parte de Fisica esta bem clara, como o exemplo do trem
que trabalhamos um ponto fixo ¢ um ponto em movimento, mas em relacdo a
Biologia, em relagdo ao movimento dos planectas, em relagdo a gravidade, um
pouquinho que altera no peso das coisas, também enxergo a Biologia” (P3).

Ao afirmar que percebeu a Biologia entre os conteudos que sdo considerados
inicialmente como objetos de conhecimento da Fisica, P3 demonstra a percep¢do de uma
abordagem interdisciplinar na analise que realizou, gerando o seguinte didlogo entre os

colaboradores da pesquisa:
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“Eu também vi um pouco de Biologia quando ele iniciou falando sobre o universo,
sobre os seres vivos, entendeu?” (Valentina).

“Eu achei interessante também que mesmo eu lendo, que ndo necessariamente eu
preciso ser uma expert em Biologia para entender o que foi dito sobre Biologia, eu
entendi o que ele quis falar sobre Fisica e também identifiquei a Quimica quando ele
falou sobre os gases, quando ele fez toda essa relagao” (Ariel).

“Porque para iniciar esse conteudo vocé tem que dar um ponto inicial sobre
universo, né, falar sobre ele, a descoberta que envolve os elétrons, protons, néutrons,
ai vem as primeiras formas de vida, os seres procaridticos, que pra chegar nessa
coisa do movimento. Entdo o inicio, o inicio sim foi com a Biologia. Eu consegui
entender e detectar a Biologia” (Valentina).

“Legal. E realmente esta envolvida a Biologia. E assim, se fala da minha area eu
condigo identificar ela dentro de qualquer outra que seja, mas para enxergar a
Biologia, assim claro como a Valentina enxergou eu ndo enxerguei. Eu enxerguei
um pouco de Biologia, mas ela que ¢ especialista na area foi quem entendeu mais”
(P3).

“Pra vocés verem, uma fala que a Valentina retomou do video da Ivani Fazenda que
eu achei muito interessante quando ela falou do trocar de ouvidos, porque se a Ariel
estivesse lendo isso sozinha ela ia ter uma visdo, eu lendo isso sozinho eu iria ter
uma visdo, ¢ Valentina lendo isso sozinha ela ia ter uma visdo, s6 que nos estamos
compartilhando, entdo a partir do momento que eu identifico a minha disciplina na
disciplina dela e junto com a disciplina dela, entdo eu acredito que fique bem claro
pra gente como que essa interdisciplinaridade funciona na pratica, né¢” (P3).

Notamos no didlogo acima que os professores aprofundaram as suas concepgodes sobre

a presenca dos seus componentes curriculares em conjunto com as demais disciplinas da area

de Ciéncias da Natureza, visto que, mesmo o conteido movimentos sendo abordado

originalmente na Fisica, o capitulo analisado que tratava deste assunto apresentava conceitos €

exemplos que poderiam ser considerados conhecimentos originarios de outros componentes

curriculares.

Além disso, a fala de P3 enfatiza a importancia da andlise conjunta e socializa¢do das

opinides estabelecidas, explicitando a importancia da visao do outro para a constru¢ao da sua

propria concepcao acerca do assunto.

Na concepgao de Ibiapina (2008, p. 44-45), para realizar a pesquisa colaborativa, em

sua dualidade,

pesquisadores e professores precisam se reunir para refletir sobre esses
conhecimentos, a partir de ciclos reflexivos que auxiliem a analise, o dialogismo ¢ a
colaboracdo entre pares com diferentes niveis de competéncia profissional. Esse
processo cria oportunidades para que sejam externalizados sentidos e significados,
ajudando a reorganizar as estruturas ja fixadas, ampliando os niveis de

conhecimento tedrico e pratico dos pesquisadores e dos professores.
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Nessa perspectiva, apreendemos que ¢ a partir das relagdes mantidas com seus pares
que se desenvolve a capacidade de reflexdo e, por conseguinte, aprende-se a ter consciéncia
de si mesmo. Dessa forma, necessitamos refletir criticamente sobre a demanda em que o
professor elucide para ele e para os demais, “o que faz, como faz e porque faz”, ou seja, no
processo de colaboragdo o professor deve ser incentivado a demonstrar consciéncia das
relacdes socio-histdricas que regem os seus pensamentos € acoes.

Ao final da segunda sessao reflexiva, os professores indicam que gostaram da proposta
de andlise do livro didatico adotado por eles, afirmando o potencial da reflexdo critica
colaborativa para o processo de ressignificagdo das suas concepcdes acerca da

interdisciplinaridade presente nos roteiros que produziam.

5.3.6 Tipos de abordagem presentes nos RE elaborados pelos colaboradores (concepg¢ao
inicial, concepg¢ao apds a primeira sessao reflexiva, concepgdo apos a analise do livro
didatico)

Quadro 21 - Tipos de abordagem presentes nos RE

Docente Valentina P3

Concepcao Interdisciplinar. Interdisciplinar.

inicial

Concepcio apo6s | Interdisciplinar e Interdisciplinar.
Unidades de | a primeira multidisciplinar.
analise sessio reflexiva

Concepgio apés | Mais multidisciplinar que Interdisciplinar.

a analise do interdisciplinar.

livro didatico

Fonte: as autoras.

Analisando os dialogos gerados nos ciclos reflexivos propostos nesta pesquisa,
observamos que ao longo do contato dos colaboradores com os materiais focados em
diferenciar as relagdes existentes entre disciplinas (multidisciplinaridade, pluridisciplinaridade
e interdisciplinaridade), com énfase na interdisciplinaridade, as visdes sobre o tipo de
abordagem utilizada nos roteiros que produziram ao longo do ERE sofreram alteracdes. Estas
alteragcdes podem ser percebidas nas unidades de analise presentes no quadro 21, organizadas
em trés momentos: a concep¢do inicial, correspondente ao momento anterior ao contato com

os materiais utilizados na pesquisa, a concep¢ao apos a primeira sessao reflexiva, momento no
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qual utilizamos o video da professora Ivani Fazenda, um artigo e as terminologias presentes
no corpo teodrico da pesquisa, € a concepcao apos a analise do livro didatico.

A percepgao inicial de uma abordagem interdisciplinar pdde ser observada ao longo da
exposicao dos resultados desta pesquisa, nos dialogos presentes nos subtdpicos 6.3.1 € 6.3.2.
Com o objetivo de causar uma reflexdo acerca dos sentidos e significados de
interdisciplinaridade ja enraizados pelos professores, a pesquisadora pensou nas etapas da
primeira sessdo reflexiva, que geraram as unidades de andlise “Mais interdisciplinar que
multidisciplinar” através da fala de Valentina e “Interdisciplinar” através da fala de P3.

Apos a exibicao das diferentes terminologias, os professores foram questionados sobre

qual dos tipos de abordagem conseguiam identificar nos seus roteiros. Vejamos:

“A partir da conceituagdo dessas terminologias, qual vocés acreditam que
correspondem ao nosso processo de elaboragdo dos roteiros de estudo?” (Ariel)

“Nesse caso, uma multidisciplinaridade, também? Ou s6 a interdisciplinaridade?
Pronto, no caso do contetdo, eu estou dando origem da vida, digamos, que entra as
composigdes quimicas, ai ¢ uma interdisciplinaridade, mas também dentro desse
conteudo surge outros também que pode complementar com a multidisciplinaridade,
entendeu?” (Valentina)

“No caso eu acho que a gente estad na interdisciplinaridade porque eu ndo estou
entrando na sua disciplina, apesar dos conteudos serem parecidos eu ndo entro na
sua disciplina, nem na da Valentina. A gente procura fazer uma ponte, né, com que
meu conteudo se encaixe no seu, mas eu ndo atravesso essa ponte” (P3).

Percebemos a duvida na fala de Valentina quando responde o questionamento com
outros questionamentos, o que demonstra um processo reflexao sobre o que significam as
abordagens multidisciplinar e interdisciplinar e qual realmente era utilizada por ela no
processo de elaboragdo dos RE. Ao observar a tentativa de justificativa dos momentos em que
se utilizou destas abordagens, percebemos uma falta de compreensdo da participe, mesmo
diante das teorias apresentadas.

Ao passo que Valentina identificou mais de uma abordagem em sua pratica, P3 afirma
que sua abordagem era interdisciplinar, mas a justificativa que utilizou para embasar essa
percepgdo nao se relaciona ao que de fato vem a ser a interdisciplinaridade. De acordo com as
terminologias vistas no capitulo 2.1 desta pesquisa, percebemos que a interdisciplinaridade ¢
uma das abordagens que mais estabelece conexdo entre as disciplinas. Observamos entao um
equivoco na associagdo da pratica de P3 a abordagem que realmente utilizava em seus roteiros
de RE. Observando a dificuldade dos professores em compreender as terminologias
apresentadas e associd-las a suas praticas, a pesquisadora considerou necessaria uma

intervencdo. Observemos a seguir:
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“Entdo, assim.. na minha percep¢do, por eu ja ter estudado sobre
interdisciplinaridade ao decorrer da minha pesquisa, eu acredito que nos estejamos
oscilando entre pluridisciplinares e multidisciplinares, porque nos juntamos os
nossos contetidos, existe uma separagdo entre o que ¢ Quimica, o que € Fisica, o que
¢ Biologia ¢ eles ndo estdo se misturando, a gente trabalha, por exemplo, Leis de
Newton em Fisica, em Quimica a Cinética, em Biologia as células ¢ cada um
separadamente. O aluno vai responder Biologia, vai responder Quimica, vai
responder Fisica, mas ndo existe, na minha percepcao, essa relacdo, essa entrelinha,
até porque eu também ndo consigo ter uma aproximacao, por exemplo, com a fisica,
eu ainda ndo consegui elaborar um material de forma que eu consiga dizer “olha,
isso aqui tem uma relagdo com a fisica pra o aluno”, entdo, na minha opinido, nos
somos pluridisciplinares e multidisciplinares por apenas juntar no nosso roteiro as
nossas disciplinas. No caso, entendo que a interdisciplinaridade seria ir além disso.”
(Ariel).

No processo colaborativo recomenda-se a negociacdo de sentidos, ndo existindo um
consenso acerca do que estd sendo discutido. O processo ¢ normalmente permeado por
conflitos, e sdo estes conflitos que provocam as mudangas cognitivas nos colaboradores,
propiciando o seu desenvolvimento. Mas, mesmo os conflitos assumindo este papel, s terdo
o carater transformador caso a reflexdo seja sustentada com base no didlogo, na argumentacao
e na aceitacdo de questionamentos que permitam aos participes reconsiderarem os seus
posicionamentos pessoais para que possam ressignifica-los (NININ, 2010).

Apesar da participe Valentina afirmar que os conceitos apresentados puderam
esclarecer as diferengas entre um trabalho pluridisciplinar, multidisciplinar e pluridisciplinar,
observamos em sua fala, apresentada abaixo, a falta de compreensdo em relagdo a

diferenciagdo e aplicacdo destes conceitos.

“Nessa parte ai, né, como eu falei da multidisciplinaridade, porque a Biologia ela
acaba englobando isso, entendeu? Ela vai muito além porque quando trabalha um
assunto entra Quimica, um pouco de Fisica, Geografia, entdo nesse nosso material
que nds vinhamos fazendo meio que ia pra esse caminho, por isso que eu falei la
atras nessa questdo, da multidisciplinaridade devido a isso, entendeu? Mas assim, o
material mostrado, repassado hoje, ficou bem claro pra gente essas diferengas”
(Valentina).

Ao afirmar que a Biologia acaba englobando a multidisciplinaridade e também a
interdisciplinaridade, ndo ficou clara a compreensao da participe acerca do significado dessas
duas terminologias. Dessa forma, visando compreender como funcionava a
interdisciplinaridade em materiais didaticos, a segunda sessao reflexiva valeu-se da reflexao
acerca do carater interdisciplinar dos livros didaticos escolhidos pelos professores para

trabalharem com o Novo Ensino Médio a partir do ano de 2022.
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Ap6s a andlise do livro didatico, foram observadas nas falas dos colaboradores as
unidades de andlise “Mais interdisciplinar que multidisciplinar” e “interdisciplinar”.
Provenientes do didlogo a seguir:

“Na outra sessdo reflexiva nos discutimos e vocés afirmaram que nds estdvamos
sendo interdisciplinares, s que com a analise que acabamos de fazer do livro, vocés

continuam com essa percep¢do? Ou seja, quando abordamos os nossos contedos,
vocés fizeram essa ponte com outras disciplinas?” (Ariel).

“Eu meio que ja fazia, um pouco, mas assim, a multidisciplinaridade era mais forte
que a interdisciplinaridade. Com esse entendimento que estamos tendo, ficou mais
claro porque a Biologia ela sempre é conjunta, ela sempre traz um pouco de
Quimica, um pouco de Fisica, meio que subentendido, né. Mas como essa questdo
esta sendo melhor abordada, a gente vai entendendo o que ¢ a interdisciplinaridade e
saberemos trabalhar realmente e passarmos informagdes satisfatorias para ambos.
Sera sempre uma troca, ndo iremos mais trabalhar isolados, sera sempre um trabalho
em conjunto” (Valentina).

“Assim, Ariel, a interdisciplinaridade dos nossos roteiros eu achava que estava
envolvida porque eu sempre encontro uma outra disciplina envolvida na minha, mas
ndo assim de forma clara como estd sendo comentada hoje aqui na nossa reunido”
(P3)

“Porque nos estamos tendo mais entendimento sobre o assunto, estd ficando mais
claro, ai estamos conseguindo detectar onde trabalhamos ou ndo” (P3).

Se comparadas as falas da participe Valentina ao final da analise do livro com as falas
expostas anteriormente, percebemos um processo de ressignificacdo, no qual ela sai de um
momento de assimilacdo das terminologias apresentadas, perpassa pelos ciclos reflexivos
proporcionados através dos didlogos, e apresenta uma afirmacgao clara e concisa ao final deste
processo.

De acordo com Ibiapina (2008, p. 56)

os ciclos sucessivos de reflexdo critica estimulam o uso da linguagem a partir de
acles sistematizadas de reflexividade que auxiliem os professores a mudar a
compreensao de ideias construidas socialmente sobre o trabalho docente e o sentido
de sua propria agdo no processo socio-historico de construcdo dessas ideias,
motivando a descoberta de relagdes contraditorias e a possibilidade de supera-las.

Nesse contexto, as ideias compartilhadas contribuiram para a construgdo de praticas e
percepcdes que privilegiam a criatividade dos colaboradores e a possibilidade da reconstrucao
de suas agdes e pensamentos.

Ao final da segunda sessao reflexiva, os professores indicam que gostaram da proposta
de andlise do livro didatico adotado por eles, afirmando o potencial da reflexdo critica
colaborativa para o processo de ressignificacio das suas concepcdes acerca da

interdisciplinaridade presente nos roteiros que produziam.
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Nesse sentido, observando os sentidos apresentados durante a segunda sessdo
reflexiva, constatamos que houve mudanca de opinido, bem como expansdo dos sentidos e
significados de interdisciplinaridade, que era confundida pelos participes com a abordagem
multidisciplinar. Esta expansao € o que caracteriza esta pesquisa como colaborativa, pois
através da colaboragdo e da reflexdo critica proporcionou-se a Formagdo Continuada

Colaborativa.

5.4 Reelaboracio dos Roteiros de Estudo uma perspectiva interdisciplinar

Para a categoria de andlise “Reelaboragdo dos Roteiros de Estudo numa perspectiva
interdisciplinar”, construimos quatro categorias: 1) Motivos para a selecdo; 2) Concepgao da
interdisciplinaridade nos RE (pos-formagao); 3) Mudancas realizadas; e 4) Contribuicdes do
novo roteiro para o aluno. Estas categorias originaram as unidades de analise apresentadas no
quadro 22.

Quadro 22 - Unidades de analise emergentes da categoria de analise “Reelaboracao dos RE
numa perspectiva interdisciplinar”

Docente Valentina P3

Sem relagao visivel com as Nao inclui as outras disciplinas

Motivo para a selecéio outras disciplinas. da area.
Concepcio da Mudanga de percepgdo sobre | Mudanga de percepcdo sobre
interdisciplinaridade nos | interdisciplinaridade. interdisciplinaridade.

Unidades de | RE (pos-formacio)

anilise Buscou estabelecer uma Buscou estabelecer uma relagio
Mudancas realizadas relagdo entre a Biologia, a entre a Biologia, a Quimicaea
Quimica e a Fisica. Fisica.
Contribui¢oes do novo Maior entendimento sobre a | Estabelecer uma conexao entre
roteiro para o aluno Biologia. as disciplinas de Ciéncias da
Natureza.

Fonte: as autoras.

5.4.1 Motivo para a sele¢ao

A unidade de andlise “Sem relagdo visivel com as outras disciplinas” resulta da fala de

Valentina:
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“Em Biologia eu s6 coloquei a respeito dos criadores da teoria, que foi sobre isso,
entdo ndo teria de fato como encaixar Quimica e Fisica de uma maneira mais ampla,
mais visivel, porque quando vocé trabalha a teoria, geralmente ¢ um resumo, né.
Porque aqui eu trabalhei como as células foram descobertas, como foi possivel
observar ela, que foi através do microscopio, so isso € os primeiros que deram inicio
a essa observagdo, que se criou a teoria celular. Para mexer na minha parte eu teria
que dar a introducdo sobre células, o inicio, mas nessa teoria que eu coloquei s

seria isso mesmo, entendeu?”’ (Valentina).

A participe justificou que o roteiro que selecionou para reelaboragdo possuia apenas as
teorias relacionadas a origem da vida, ndo considerando possivel o estabelecimento de uma
relagdo com outras disciplinas neste contetido. Afirmou ainda que para realizar alteragdes no
contetdo que abordou, deveria iniciar de outro ponto de partida. Nesse contexto,
compreendemos a partir da fala da colaboradora que mesmo nao conseguindo estabelecer uma
relacdo inicial entre a sua disciplina e os demais componentes da area, se alterasse a
abordagem dos conteudos em sua reelaboragdo, seria possivel a inclusdo da
interdisciplinaridade.

A unidade de analise “Nao inclui as outras disciplinas da area” ocorre na fala de P3:

“0 meu roteiro, alids, a minha parte, a parte de Fisica, que ¢ notagdo cientifica, ela
ndo esta incluindo as outras disciplinas, ndo esta incluindo Biologia ¢ Quimica. Eu
sei que elas se encaixam, mas a questdo ¢ que meu contetido foi trabalhado formulas
e exercicios, mas ndo envolveu como seria usar isso na Biologia, na Quimica,
especificando diretamente para que o aluno possa entender, visualizar Biologia e

Quimica dentro do contetdo de notagdo cientifica” (P3).

P3 ressalta que a parte referente a disciplina que ministra ndo estd incluindo outras
disciplinas. Apesar de reconhecer a existéncia de uma relagdo, afirma que nao se valeu desse
fato em sua elaboracdo. Tal afirmacdo vai de encontro com a visdo que possuia inicialmente
dos seus roteiros, enfatizando em outros momentos que o0s seus roteiros eram
interdisciplinares pois eles uniam disciplinas, o que nos leva a crer que a simples jun¢do de
contetdos em um roteiro de estudo era considerada por ele como um material interdisciplinar.
Diante disso, infere-se que o processo de Formagao Colaborativa o auxiliou a compreender e

identificar a interdisciplinaridade em seus roteiros.



85

Segundo Ibiapina (2008), os processos de aprendizagem construidos em colaboragdo
possuem um potencial tanto de concretizar o pensamento teodrico, quanto das praticas
emancipatorias, visto que solidifica a pratica docente, possibilitando o desenvolvimento
pessoal do pesquisador e dos professores envolvidos. Nesse sentido, percebemos o
desenvolvimento pessoal da pesquisadora e dos colaboradores ao compreenderem apds os
ciclos refletivos que os roteiros que elaboravam ndo eram interdisciplinares, pois nao
compreendiam com propriedade o significado e a aplicagdo de uma pratica interdisciplinar.
Por conseguinte, os apontamentos dos professores foram suficientes para concluir que
possuiam uma nova percepgdo acerca do que seria a presenca da interdisciplinaridade nos

seus materiais.

5.4.2 Concepgao da interdisciplinaridade nos RE (pds-formagao)

Para iniciar o ultimo momento reflexivo desta pesquisa, os professores foram
incentivados a externar se a visdo deles sobre a interdisciplinaridade mudou ou permaneceu a
mesma apds os sucessivos ciclos reflexivos propostos até o momento de reelaboragcdo dos
roteiros. Nesse contexto, surge a unidade de andlise “Mudanca de percepgdo sobre

interdisciplinaridade” nas falas de Valentina e P3 diante do questionamento da pesquisadora:

“Durante o processo de reelaboragdo dos roteiros, a visdo de vocés sobre o que viria
a ser a interdisciplinaridade mudou ou permaneceu a mesma?” (Ariel)

“Mudou, né. Antes nos ndo tinhamos todo esse conhecimento. Através desses
nossos encontros, com as informagdes que vocé nos trouxe, com isso aprendemos
bastante a diferenciar, a juntar, a melhorar, a complementar, dai sim a
interdisciplinaridade. Ficou da forma como tem que ser, que até entdo nods ndo
tinhamos esse conhecimento todo, né, que seria dessa forma: um contetido puxando
o outro. O que tem em Biologia, eu posso encontrar em Quimica, em Fisica, ndo
necessariamente toda uma parte de um contetido, mas pontos especificos, que com
isso traga uma abordagem bem melhor para o aluno dentro da Biologia, da Quimica,
da Fisica, dentro daquele assunto que noés estamos abordando, ou seja, o tema que
nos estamos trabalhando dentro dos roteiros” (Valentina).

Mudou o modo de eu ver a interdisciplinaridade. Mudou porque o que eu achava
que eu abordava antes nos roteiros apenas juntando os contetidos, mas eu ndo me
preocupava em ver Biologia e Quimica dentro do meu conteudo de Fisica, mas hoje
eu tenho essa visao” (P3).

Valentina apontou uma mudangca de concepg¢do acerca da presenca da
interdisciplinaridade em seus roteiros, a qual considerou que foi propiciada pelos momentos
reflexivos ocorridos durante a pesquisa colaborativa. P3 também indicou uma mudanga em

sua visdo sobre a interdisciplinaridade, afirmando que antes compreendia a
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interdisciplinaridade como a juncao dos conteudos estabelecidos por ele para a construcao de
um roteiro, sem a preocupagdo em estabelecer relagdes com os demais componentes
curriculares presentes no roteiro e, a partir do processo de reelaboracdo desses materiais,
conseguiu compreender o papel da interdisciplinaridade nestes recursos didaticos.

Para Ibiapina (2008, p. 45) o processo reflexivo que acontece durante uma pesquisa
colaborativa “permite a tomada de consciéncia dos conhecimentos que ja foram internalizados
e a consequente redefini¢ao e reorientagdo dos conceitos e das praticas adotadas nos processos
educativos por eles mediados”. Nesse sentido, ao observar as falas dos participes, percebemos
que a Formagdo Continuada Colaborativa ampliou a possibilidade de eles conhecerem
formalmente os sentidos e significados de interdisciplinaridade presentes na literatura e
confrontd-los com os significados por eles internalizados, valendo-se do processo reflexivo
para a reconstrucgao destas concepgoes.

Segundo Vygotsky (2000), os sujeitos vivem um processo continuo de formacao que
os torna capazes de recriar os seus entendimentos de si mesmos ¢ do mundo ao seu redor.
Seguindo este raciocinio, compreendemos que a constru¢ao de sentidos e significados se
origina nas relagdes sociais e, através destas, estes sujeitos internalizam as opinides dos seus

pares, transformando-as em opinides pessoais carregadas de significados proprios.

5.4.3 Mudangas realizadas

Tratando-se das mudancas realizadas pelos professores nos RE, a unidade de analise

“Buscou estabelecer uma relacao entre a Biologia, a Quimica e a Fisica” emerge das falas dos

1 . . n e 0>
colaboradores aos questionamentos ‘0 que vocés mudaram nos seus RE iniciais e por que?

feitos pela pesquisadora. Observem a seguir:

“Olha, em Biologia mesmo né, na parte da introdugdo a Biologia, eu falei sobre a
Biologia, o que ¢ a Biologia, a sua origem, mas eu nao especifiquei bem, digamos
assim. Com a mudanga, que eu coloquei o esquema sobre o nivel de organizagio,
ficou melhor, ficou bem definido. O esquema deixou claro o que ¢ a Biologia e, que
além de estudar a vida na terra, ela tem um nivel de organizagdo que tem que seguir
esse nivel de organizacdo e eu ndo tinha colocado no outro, né, e nesse eu coloquei,
que sdo os atomos, as moléculas, as reagdes quimicas, as células, os tecidos, os
orgdos, os sistemas, 0s organismos, as populacdes, as comunidades, os ecossistemas
¢ os biomas. Entdo assim, dentro desse esquema sobre o nivel de organizagdo ficou
bem claro a Quimica dentro da Biologia, a Fisica também, quando se trata de
ecossistemas estd muito envolvido a Fisica porque entra a questio dos fatores fisicos
como a radiagdo, a luz solar, a temperatura, entdo assim, dentro dos ecossistemas
entra bastante os aspectos fisicos e nos roteiros antigos ndo ficou claro, nem
Quimica, nem Fisica, eu s6 dei introducao a Biologia, ao estudo da vida, como ela se
originou, ao estudo dos seres vivos. E, dessa forma, com o esquema dos niveis de
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organizacdo ficou bem claro a interdisciplinaridade dentro deste roteiro que, até
entdo, eu ndo tinha enxergado desta forma”. (Valentina)

“No outro roteiro eu me baseei mais em formulas e aplicagdes, em conhecer as
unidades de medida e aplicar uma Matematica dentro da Fisica, e em notagdo
cientifica basicamente foi a mesma coisa, s6 formula e aplicagcdes, em como
transformar. Ja no novo roteiro eu mostrei como usar esse conhecimento de notagao
em diversas areas... Em Biologia, em Quimica e na propria Fisica” (P3).

Ao prosseguir em seu argumento, Valentina enfatizou as mudancas pontuais que
realizou em seu roteiro de forma a realizar uma abordagem que relacionasse a Biologia aos

demais componentes curriculares da area de Ciéncias da Natureza, observadas na fala abaixo:

“Também dentro desse roteiro, a parte da origem do universo, eu dei inicio também
jé entrando na teoria do big bang, fortemente focado na Fisica, né, que deixou bem
claro que foi uma tentativa da Fisica de explicar a origem do universo, entdo eu dei
uma introdugdo onde inicia-se com Quimica, que tem Quimica quando se fala na
questdo da matéria, que tudo provém da matéria, que a matéria ¢ constituida de
atomos. Falei também sobre o nucleo atomico, que € constituido de protons e
néutrons, que tem essa parte também, né. Quando se diz: de que é composto o
universo? Que essa pergunta € curiosa ¢ a0 mesmo tempo comum, entfo entrou essa
parte, né, de que tudo provém da matéria e a matéria ¢ constituida de atomos e eu
ndo tinha colocado essa parte, quer dizer, ficou vago nessa parte da origem do
Universo. Necessitava dessa introducdo e eu ndo coloquei porque eu ndo enxergava
a Quimica, que agora eu vejo que tem que ter a Quimica, apesar de que no decorrer
da teoria explica varios pontos, mas faltou esse inicio de que tudo provém da
matéria, de como ela surgiu, eu tinha que ter dado foco a isso, e com a mudanga
ficou melhor” (Valentina).

E explicito nas falas dos professores a preocupacdo em enriquecer seus antigos
roteiros com detalhes das suas disciplinas e das disciplinas que compdem a area de
conhecimento da qual fazem parte, buscando estabelecer uma interdisciplinaridade intra-area
a partir dos conhecimentos produzidos durante essa pesquisa, tais quais foram evidenciados
anteriormente quando apontam as suas mudancas de percepgdes acerca da
interdisciplinaridade e de como inseri-la em seus roteiros.

Compreendemos que o processo colaborativo ¢ aquele no qual os individuos
trabalham em conjunto e refletem criticamente acerca das suas vivéncias ¢ demandas que
surgem no contexto em que estdo inseridos, propiciando uma transformacdo em suas
concepcdes e praticas. Dessa forma, a colaboracdo ocorreu nesta pesquisa quando
oportunizamos que os participantes refletissem de forma critica acerca do carater
interdisciplinar dos RE que produziram durante o ERE, tornando-os conscientes do que viria a
ser a interdisciplinaridade através dos didlogos produzidos, possibilitando a transformacao das

suas percepgoes e praticas.
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5.4.4 Contribuig¢des do novo roteiro para o aluno

As unidades de analise “Maior entendimento sobre a Biologia” e “Estabelecer uma
conexao entre as disciplinas de Ciéncias da Natureza” resultaram das respostas dadas pelos
colaboradores quando questionados sobre qual a contribui¢do do RE reelaborado para os seus

alunos.

Observemos a fala de Valentina:

“Eles teriam um entendimento maior sobre a Biologia e, no caso, o estudo da
Biologia e que ela esta realmente ligada a essas disciplinas. Quando se fala nos
niveis de organizagdo tem que ter certo entendimento das demais, e que foram
encontrados nos assuntos de Quimica ¢ Fisica a origem do universo, que dentro do
conteudo de Quimica foram abordados os elementos quimicos também, a notagao
cientifica em Fisica, que é primordial, a questdo da massa também, entdo assim, uma
coisa puxando a outra ¢ dando entendimento do que deu inicio, tanto que ¢ dado
inicio ao roteiro com Biologia. Entdo se ele comega a ver os passos da teoria do big
bang, ele vai em Quimica e encontra respostas e também encontra em Fisica, entdo
ele tem um entendimento mais completo, que antes isso ndo era possivel, mas com
esse novo roteiro, sim.” (Valentina).

A colaboradora expressa que esperava que o roteiro reelaborado pudesse contribuir
com o entendimento mais aprofundado da disciplina Biologia. Apesar de afirmar
anteriormente que ndo havia encontrado espago para estabelecer uma relagdo entre as
disciplinas da area de Ciéncias da Natureza em seu antigo roteiro, expde agora a importancia
dos contetidos de Quimica e Fisica para proporcionar ao aluno uma melhor compreensao de
conteudos como os niveis de organizagao e a origem do Universo.

Colaborador P3:

“Eu acho que a contribui¢do desse roteiro novo para os alunos ¢ muito grande, ¢
uma boa contribuigdo em relagdo ao anterior porque ele ndo vai sentir que esta
estudando isoladamente uma disciplina, ele vai ver uma juncdo das disciplinas, vai
ver que uma complementa a outra e vai entender porque Ciéncias da Natureza, né,
porque o roteiro ¢ organizado pela area de Ciéncias da Natureza, mas que vé os
contetdos separados que ele ndo consegue fazer uma conex@o. Com esse novo ele
pode entender que a Ciéncia da Natureza ¢ uma juncao de todas elas” (P3).

Inferimos da fala de P3 que o seu novo roteiro poderia contribuir na aprendizagem do
aluno no quesito compreensdo do significado da area de Ciéncias da Natureza, demonstrando

que as disciplinas que a compdem sao unidades reveladoras de uma conexdo que deve ser
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estabelecida para que ndo ocorra uma fragmentacdo e uma consequente percep¢do de
disciplinas isoladas, sem qualquer relagao.

Os professores enfatizaram que o novo roteiro viria a contribuir com a aprendizagem do
aluno de forma que os roteiros anteriores ndo conseguiriam, associando o entendimento dos
estudantes as conexdes estabelecidas por eles durante este processo de elaboragdo. Diante
disso, entendemos que a presente pesquisa contribuiu ndo s6 com a visdo dos professores
sobre a importancia de incluir a interdisciplinaridade nos seus roteiros, como também a

compreenderem o impacto desta inclusdo na aprendizagem dos seus alunos.

5.5 Contribuicdes da Pesquisa Colaborativa/Formaciao Continuada Colaborativa para

os professores

ApoOs compreendermos os processos redefinicdo de sentidos e significados ocorridos
durante a pesquisa, na quarta sessdo reflexiva, correspondente ao ultimo momento da
pesquisa, os professores foram convidados a expressar a contribuicdo da Formacao
Continuada Colaborativa para eles. Para uma compreensdo na integra desta contribuigdo,

externaremos a seguir os didlogos produzidos durante esse momento:

“Agora eu gostaria de saber em relagdo a vocés, ja que nos tivemos esse processo de
reeclaboragdo e analise do que nés fizemos. Como eu disse a vocés, a pesquisa
colaborativa, assim como o meu foco de pesquisa, que ¢ a formagdo continuada
colaborativa, defende que a formagdo continuada na escola deve partir das
necessidades do professor, entdo eu dei inicio a essa pesquisa porque eu tinha a
necessidade de enxergar uma unido entre as nossas disciplinas, até porque iremos
trabalhar com a BNCC e ela ndo faz mais a distin¢do das disciplinas, entdo era uma
necessidade que eu possuia e apresentei a vocés e vocé€s abracaram, muito obrigada
por isso. Agora eu gostaria de saber qual a contribui¢do dessa formagao continuada
colaborativa pra vocés? Vocés gostaram desse método?” (Ariel).

“Eu gostei. Como eu falei uma vez, foi uma troca de ouvidos. Entdo, com isso,
trouxe informagoes. Nesses nossos encontros, cada encontro foi uma descoberta.
Quando vocé fala, eu consigo assimilar coisas novas, quando P3 fala também, entdo
foi uma jun¢do de informagdes. Realmente foi uma colaboragdo de todos, onde
trouxe conhecimentos de todos. Eu vi dessa forma! Todos os trés obtiveram
conhecimento porque houve trocas, ¢ essas trocas foram favoraveis porque cada
palavra que foi falada, cada frase, alertou algo. Foi um descobrimento que fez com
que a gente abrisse os olhos para a complementacdo. Todas as vezes que vocé falava
sobre a pesquisa colaborativa, sobre a interdisciplinaridade, eu conseguia retirar das
suas palavras as informagdes, P3 também. Quer dizer, essa jun¢do fez com que eu
pudesse me expressar melhor, eu entendesse melhor. Eu vejo como uma o6tima
unido” (Valentina).

“Eu achei bem interessante esse trabalho seu, juntamente com a gente, achei muito
bacana a questdo de aprendizado mesmo. Tipo assim, se fosse para eu refazer todos
os roteiros, eu iria achar espago para modificar todos os roteiros depois do
conhecimento que eu adquiri juntamente com vocés” (P3)
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“QOlha, nessa sua fala que vocé diz sobre o aprendizado, que se fosse para mudar os
roteiros vocé iria encontrar espago em todos eles. Vocé falou isso e ja trouxe para
mim. Os meus também! Quer dizer, cada fala nossa ja representa uma colaboragio”
(Valentina).

“Eu também tenho a mesma percepcao de que se eu pegasse meus roteiros um a um,
com certeza hoje, se eu fosse reclaborar, caberia muitas outras informagdes que
inicialmente eu ndo tive o cuidado de colocar, ou até mesmo a percepcdo de que eu
ndo estou ensinando apenas a minha disciplina, eu estou ensinando uma disciplina
que vem de uma area mais ampla e que tudo esta interligado, entdo fazer essa ponte
entre as disciplinas pode fazer até com que o nosso aluno aprenda melhor, ele vendo
essa relacdo. E se ele aprende melhor, consequentemente nossas aulas ficam
melhores” (Ariel).

“E, no caso, para o proximo ano, através dessa nossa formagdo, sera mais facil de
trabalhar porque ja sabemos como fazer esse trabalho, como fazer essa jungao, que
nds construimos esse olhar. E tem que prestar ateng@o nessas disciplinas de Biologia
com a Quimica, a Quimica a Fisica, e assim por diante. J4 estamos voltados para
isso. Da proxima vez que formos trabalhar os contetidos ja teremos esse olhar de
complementar o que faltar e fazer essa conexao entre as disciplinas, que até entio
ndo tinhamos” (Valentina)

“O que eu achei de interessante na nossa reelaboragdo ¢ que além de cada um
conseguir melhorar o seu, cada um conseguiu ver o seu papel da disciplina do outro,
entdo acredito que esse aprendizado ¢ algo que ndo va mais se perder” (Ariel).

Valentina expressou satisfagdo quanto a pesquisa realizada quando afirmou que as
trocas ocorridas durante a pesquisa foram necessarias para a constru¢do do seu conhecimento
acerca da interdisciplinaridade.

Compreendendo que a colaboragdo sé acontece em situagdes em que as relagdes
dialogicas sao promovidas, torna-se evidente a importancia da interagdo entre os pares. Dessa
forma, as concepcdes emitidas por meio da linguagem originam didlogos nos quais sao
expressos enunciados que podem vir a ser reestruturados com base em uma nova apreensao.
Assim, os colaboradores afetam e sdo afetados mutuamente na elaboracao de novos sentidos e
significados (IBIAPINA, 2008).

Os participes, que durante a entrevista reflexiva afirmaram que ndo sentiam
necessidade em reelaborar os seus roteiros por enxergarem a interdisciplinaridade neles
presente, ao final desta pesquisa expressaram que encontrariam espago para refazer todos os
roteiros que ja produziram até o referido momento. Dessa forma, entendemos que a reflexao
critica proposta nesta pesquisa possibilitou, por meio dos didlogos promovidos, que os
professores compreendessem a importancia da presenga da interdisciplinaridade nos seus RE
para que pudessem transforma-los.

Com a fala da participe Valentina, vislumbramos também que a pesquisa teve

influéncia nao so6 na produgao dos roteiros, como também na intencionalidade em utilizar os
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conhecimentos aqui produzidos em sua pratica docente. Nesse sentido, Liberali (2008, p. 38)

destaca que:

A reflexdo critica implica a transformag@o da agdo, ou seja, transformagdo social.
Nao basta criticar a realidade, mas muda-la, j4 que individuo e sociedade sdo
realidades indissociaveis. Assumir uma postura critica implica ver a identidade dos
agentes como intelectuais dentro da instituicdo e da comunidade, com fungdes
sociais concretas que representam formas de conhecimento, praticas de linguagem,
relacdes e valores sociais que sdo selegcdes e exclusdes particulares da cultura mais

ampla.

Portanto, apreendemos uma transformagao na acao dos professores quando assumem

uma mudancga de postura ao longo da pesquisa, valendo-se dos conhecimentos adquiridos no

percurso sobre a interdisciplinaridade para repensar ndo s6 a sua pratica de elaboracdo de

materiais didaticos, como também a elaboragao e execu¢ao de suas aulas.

Para finalizar a pesquisa, a pesquisadora-colaboradora convidou os participes a

refletirem e externarem clarividéncia acerca da contribuicdo da Formacdo Continuada

Colaborativa em comparacdo com a Formagdo Continuada que estdo habituados no seu

contexto escolar, gerando o seguinte didlogo:

“Se estivéssemos utilizando o processo de formagdo continuada tradicional que
estamos adequados, vocés acreditam que teriamos a mesma percep¢ao acerca do que
foi discutido durante essa pesquisa?”’ (Ariel)

“Nao, porque a perspectiva que nos foi apresentada era colocar Biologia, Quimica e
Fisica. Colocariamos um tema e seguiriamos uma sequéncia. Nao teriamos. Fizemos
varios roteiros ¢ nao tivemos a visdo que estamos tendo hoje depois do nosso
momento formativo” (Valentina).

“Na formacao anterior, a gente ouvia e se pegar pegou, eu ia tentar. Eu veria o que
absorvi e tentaria colocar em pratica, e agora ndo, a minha opinido ¢ importante, eu
ndo vou ouvir vocé apenas falar, falar, falar. A gente estd trocando conhecimento.
Vocé estd me ensinando uma coisa e eu estou te ensinando outra e Valentina do
mesmo jeito. Esse método € bem interessante, ¢ dou um exemplo de uma reunido
aqui da gente mesmo, que Ariel falou, ai eu dei minha opinido, ai a Valentina
colocou uma opinido dela fora do contexto, ai vem eu mais fora do contexto ainda,
ai voc€ vem refazendo isso, ai nossa opinido se encaixou nas suas palavras. Tipo, a
gente modificou totalmente o significado da reunido para que todo mundo pudesse
entender. Se fosse uma formagdo tradicional, igual acontece na escola, iriamos para
casa com essa duvida” (P3).

A partir da fala de P3, podemos apreender que o objetivo da Formacdo Continuada

Colaborativa nesta pesquisa foi alcangado, de forma que através dos didlogos e das relagdes
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horizontais entre a pesquisadora e os participes, foram promovidos o desenvolvimento pessoal
e profissional dos participes.

Para Magalhaes (2004, p. 56), “[...] colaboragao pressupde que todos os agentes tenham
voz para colocar suas experiéncias, compreensdes € suas concordancias em relagdo aos
discursos dos outros participantes e seu proprio”. Dessa forma, buscamos ao longo da
pesquisa possibilitar que todos os participes pudessem expressar suas concepgdes com o
intuito de criar um espago em que se sentissem a vontade para questionar, apoiar ou divergir
das posicoes adotadas pela pesquisadora e pelos demais colaboradores a fim de expandir os
seus conhecimentos e praticas.

Em consonancia com as ideias do autor supracitado, Ibiapina (2008, p. 20) entende

que

no ambito da pesquisa colaborativa ¢ comum a compreensao de que os docentes, em
interagdo com o pesquisador, constroem teorias sobre as suas praticas profissionais
quando negociam crengas e valores e interpretam reflexiva e dialeticamente com os
pares suas compreensdes a respeito da questdo de investigagdo proposta pelo
pesquisador, que remete ao projeto tedrico do estudo proposto por ele.

Nesse sentido, a autora compreende que a intersecdo dessas compreensdes origina a
pratica colaborativa estabelecida entre o pesquisador e os professores. Dessa forma, o
entendimento dos professores acerca do seu trabalho pode ser influenciado pelas escolhas
realizadas pelo pesquisador ao desenvolver a sua pesquisa, assim como as concepcoes dos
colaboradores tendem a influenciar o desenvolvimento do pesquisador.

Por meio do que foi exposto, interpretamos que a Pesquisa/Formagdo Continuada
Colaborativa propiciou momentos reflexivos que contribuiram para o entendimento dos
professores acerca da concepc¢do de interdisciplinaridade, por meio do cruzamento entre suas
opinides € as concepgoes dos pesquisadores desta tematica, possibilitando-lhes a reelaboragao
dos seus RE e a compreensdo da importancia da inclusdo dessa perspectiva para o seu

desenvolvimento pessoal e profissional.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Ao tecermos estas consideragdes, apresentamos as conclusdes obtidas a partir do
processo de formacdo dos participantes acerca da elaboragdo dos RE numa perspectiva
interdisciplinar. Destacamos um avango em uma concepc¢do individual (indagacdes da
pesquisadora sobre o seu entendimento relativo aos processos de construcao dos RE e da
pratica interdisciplinar) para uma percepcdo coletiva, considerando a existéncia de uma
necessidade mutua de uma Formagdo Continuada que auxiliasse os professores participantes
da pesquisa neste processo de construgao durante o ERE.

O referencial teorico-metodologico utilizado, por meio da contextualizagdo histdrica
do Ensino de Ciéncias, da interdisciplinaridade atrelada ao Ensino de Ciéncias, da Formagao
Continuada de Professores e da Pesquisa Colaborativa, deram o suporte necessario para o
desenvolvimento dos professores participantes no que se refere ao aprofundamento de
conhecimentos através dos documentos educacionais e de tedricos que sdo considerados
referéncias nos assuntos supracitados.

O objetivo geral consistiu em investigar de que maneira a Formacdo Continuada
Colaborativa poderia auxiliar os professores de Ciéncias da Natureza na compreensdo da
interdisciplinaridade para a reelaboracdo de RE produzidos durante o ERE. Nesse sentido, a
partir dos discursos produzidos durante a Formagao Continuada Colaborativa, observou-se a
ocorréncia da ressignificagdo dos sentidos e significados de interdisciplinaridade durante os
ciclos reflexivos quando os professores conseguiram compreender a diferenca entre as
terminologias multidisciplinaridade, pluridisciplinaridade e interdisciplinaridade, e associa-las
as suas praticas de elaboracdo dos RE. Dessa forma, o processo de reflexdo em colaboragdo
contribuiu na reelaboragdo dos RE no que se refere a compreensao da interdisciplinaridade e a
inclusdo de elementos interdisciplinares no material reelaborado.

A geragdo e ressignificacdo de sentidos e significados sobre a interdisciplinaridade
ocorreu através dos planejamentos das atividades realizadas ao longo da pesquisa, que
objetivaram a interacao dos participantes durante os momentos colaborativos, por intermédio
da reflexdo critica baseada nos quatro momentos reflexivos descrever, informar, confrontar e
reconstruir.

Em razdo destas percepgoes, destacamos os objetivos especificos para compreender
em quais momentos eles foram alcangados: conhecer as principais dificuldades apresentadas
pelos professores de Ciéncias da Natureza durante o ERE; e identificar os conhecimentos dos

professores de Ciéncias da Natureza relativos a interdisciplinaridade.



94

Durante a entrevista diagnodstica, o encontro colaborativo e entrevista reflexiva, os
participes apontaram que durante o ERE suas principais dificuldades foram estabelecer uma
relacdo entre as disciplinas da area de Ciéncias da Natureza, ao tentar encontrar um ponto
comum entre os trés componentes curriculares, pois compreendiam ser indispensavel
estabelecer uma relagdo entre todos os conteudos de cada componente para a configuragdo do
carater interdisciplinar. Um outro fator consistiu na falta de comunicagdo professor-aluno,
pois a baixa devolutiva refletia no ritmo dos alunos que conseguiam realizar as entregas, mas
nao de todos os que estavam em posse dos materiais elaborado, interferindo diretamente no
julgamento dos processos em seu processo de construcdo dos roteiros seguintes.

Os conhecimentos prévios dos professores acerca da interdisciplinaridade puderam ser
identificados através dos questionamentos realizados nas primeiras etapas da pesquisa, de
forma que na entrevista diagnéstica conceituaram a interdisciplinaridade de acordo com os
seus conhecimentos e experiéncias, e durante a entrevista reflexiva expressaram de forma
mais detalhada qual o papel da interdisciplinaridade no processo de construgdo dos RE.

Ao detectar como compreendiam a interdisciplinaridade através do levantamento dos
conhecimentos prévios, as sessoes reflexivas foram planejadas para conduzir os professores a
uma reflexdo critica sobre os seus conhecimentos, sobre a interdisciplinaridade e conceitos
semelhantes a ela, como a multidisciplinaridade e a pluridisciplinaridade, visando elucidar a
diferenca entre essas perspectivas.

No que se refere a analisar os discursos produzidos pelos professores participes
durante o processo de reelaboracao dos RE, elaborados durante o ERE pelos professores de
Ciéncias da Natureza, notou-se durante a terceira e quarta sessdes reflexivas que os
professores, através da compreensdo e diferenciacdo da interdisciplinaridade das demais
abordagens proporcionadas na pesquisa, fizeram apontamentos precisos acerca dos aspectos
que consideravam que deveriam mudar em seus roteiros € que nao mudariam caso nao
vivenciassem o processo de Formacdo Continuada Colaborativa proporcionado por essa
pesquisa.

Enfatiza-se que todos os processos que levaram os participes a ressignificacao de
percepcdes sobre a interdisciplinaridade e sobre as suas praticas docentes s6 foram possiveis
devido a existéncia do processo de colaboragdo, que prevé o compartilhamento de saberes e
experiéncias entre os colaboradores, assim como a negociacdo de crencas e valores. Esta
colaboragao ¢ fortalecida pelos pares ao compreenderem que cada participante tem um papel
importante, pois ¢ reforcado que para existir a Formagdo Continuada Colaborativa ¢

indispensavel o estabelecimento de uma relacdo horizontal entre eles, ou seja, ndo existe
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hierarquia entre os saberes do pesquisador/mediador e dos outros participantes, independente
da situagdo na qual a Pesquisa/Formagao Colaborativa seja realizada.

A producao desta Dissertacao faz-nos acreditar que a todo processo de Formacao
Continuada voltado para as praticas docentes pode ser transformado em um processo de
Formagdo Continuada Colaborativa, pois, além de partir de necessidades reais e do contexto
em que os individuos estdo inseridos, entende-se também que o dialogismo e o espago de fala
do professor podem ser fortalecidos através da colaboracao. Dessa forma, o individuo pode se
reconhecer na caréncia do outro e auxilid-lo em um processo mutuo de formagao e
aprendizagem.

Ressaltamos que as consideragdes apresentadas sdo aportes para o desenvolvimento de
outras pesquisas e formacdes aqueles que demonstrem o desejo de refletir criticamente ou se
aprofundar no processo de ressignificagdo de sentidos e significados da prdpria pratica, na
constru¢cdo dos RE como recurso pedagdgico, ou mesmo na compreensdo da
interdisciplinaridade existente no Ensino de Ciéncias, convidando-os a também colaborar
neste processo.

Espera-se que esta pesquisa, assim como o Produto Educacional construido a partir
dela, contribuam para a comunidade académica e para o desenvolvimento de discussdes
relativas a utilizagdo dos RE como um recurso pedagogico versatil e acessivel, assim como da
propagacdo da Formacao Continuada Colaborativa no chdo da escola, demonstrando também
a necessidade de compreender as diferencas entre as terminologias multidisciplinaridade,
pluridisciplinaridade e interdisciplinaridade para uma pratica efetivamente interdisciplinar,
visto que o Novo Ensino Médio, publico alvo dos professores de Ciéncias da Natureza,

participantes desta pesquisa, requer essa caracteristica.
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APENDICE A: ROTEIRO DA ESTREVISTA DIAGNOSTICA

ASSUNTO: Entrevista diagnostica destinada ao levantamento do perfil identitario dos
profissionais participes e diagnostico das suas experiéncias e necessidades em relagdo a

elaboragdo de Roteiros de Estudo em uma perspectiva interdisciplinar.

PARTE I
DADOS PESSOALIS:

1. Nome:

2. Idade:
3. Qual a sua graduagdo e ano de conclusao?

4. Possui pds-graduagdo (especializacdo, mestrado e/ou doutorado)? Se sim, qual a area de

formacao e o ano de conclusao?
DADOS PROFISSIONAIS
5. Qual o seu regime de trabalho? (Exemplo: contrato por tempo indeterminado)
6. Qual a sua carga horaria semanal?
7. Ha quanto tempo ¢ professor?
8. Quais disciplinas voc€ ministra atualmente?
9. Exerce alguma outra atividade profissional? Sem sim, qual e ha quantos anos?
PARTE II
EXPERIENCIAS E NECESSIDADES FORMATIVAS — Formagio Continuada e RE

10. Ja participou de algum curso de Formacao Continuada do professor, seja ele oferecido ou

ndo pela escola que trabalha?

11. A Formacao Continuada ¢ oferecida na instituicdo em que vocé trabalha? Se sim, vocé

considera que ela atende a suas necessidades enquanto professor?

12. Como vocé define suas praticas de elaboracao dos RE?
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13. Tendo em vista a sua experiéncia em relacdo a elaboragdo dos RE durante o ERE, quais as

suas maiores dificuldades?
14. O que voce entende por interdisciplinaridade?

15. Que fatores vocé pode indicar como barreira para a inclusdao da interdisciplinaridade dos

RE de Ciéncias da Natureza?

16. Vocé possui necessidade de uma Formagdo Continuada para a elaboragdo de RE

interdisciplinares?
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APENDICE B: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(T.C.L.E.)
(Em duas vias, firmado por cada participante voluntéario)

Vocé esta sendo convidado(a) a participar do projeto de pesquisa REFLEXAO DOCENTE:
(0] PAPEL DA COLABORACAO NA CONSTRUCAO DE RE
INTERDISCIPLINARES, das pesquisadoras Lorena Maria Gomes Lisboa Brandao e Profa.
Dra. Adriana Cavalcanti dos Santos. A seguir, as informacdes do projeto de pesquisa com
relacdo a sua participagdo neste projeto:

1. O estudo se destina a investigar de que maneira a Formacao Continuada pode auxiliar os
professores de Ciéncias da Natureza na reelaboragdo de RE produzidos durante o ERE para a
inclusdo da interdisciplinaridade.

2. A importancia deste estudo ¢ de identificar quais s3o as contribui¢des da Formagado
Continuada Colaborativa para o docente numa perspectiva interdisciplinar na area de Ciéncias
da Natureza.

3. O resultado que se deseja alcancar ¢ o desenvolvimento do trabalho interdisciplinar através
da Formagao Continuada Colaborativa.

4. A coleta de dados comecgara em agosto/2021 e podera durar até outubro/2021.

5. O estudo sera feito da seguinte maneira: serd dividido em quatro momentos: uma entrevista
diagnostica, um encontro colaborativo, uma entrevista coletiva reflexiva e sessoes reflexivas,
com um numero a ser definido no encontro colaborativo pelos participes.

6. A sua participagdo serd nas seguintes etapas: no decorrer de toda pesquisa desde a
entrevista diagnostica até as sessdes reflexivas.

7. Os incomodos e possiveis riscos a sua saude fisica e/ou mental sao de baixo risco: o sujeito
podera ficar constrangido durante algumas das etapas da pesquisa e podera softrer alteracdo
emocional em falar sobre assuntos que, por ventura, venha a afetd-lo. Caso aconteca, o
participante podera realizar quando estiver disposto, no momento que ele achar melhor. Além
disso, existe a possibilidade de vazamento das informacgdes colhidas. Para evitar que isso
aconteca, o pesquisador ird manter tais informagdes em um banco de dados privado diferente
de um ambiente virtual, de forma que apenas ele e os participes possuam acesso.

8. Os beneficios esperados com a sua participacdo no projeto de pesquisa, mesmo que nao
diretamente sao o desenvolvimento de uma pratica interdisciplinar durante o ERE e apos ele.

9. Vocé podera contar com a seguinte assisténcia: serd disponibilizado atendimento
psicoldgico pelo Instituto de Psicologia da Universidade Federal de Alagoas, localizado em
Maceiéo — AL. Em virtude da pandemia do covid-19, os atendimentos serdo ofertados na
modalidade on-line.

10. Voce sera informado(a) do resultado final do projeto, assim como dos resultados parciais,
para que sejam fornecidos esclarecimentos sobre cada uma das etapas do estudo. Essas
informagdes serdo disponibilizadas através de um documento que podera ser enviado para o
participe por e-mail ou estar disponivel temporariamente no google drive para vocé e os
demais participantes possuam o devido acesso. Ressalto que tais informagdes ndo serdo



105

mantidas em um ambiente virtual para evitar um possivel vazamento de dados, portanto, vocé
devera realizar o download do arquivo quando recebé-lo.

11. A qualquer momento, voc€ podera recusar a continuar participando do estudo e, também,
que podera retirar seu consentimento, sem que isso lhe traga qualquer penalidade ou prejuizo.

12. As informagdes conseguidas através da sua participacdo ndo permitirdo a identificacdo da
sua pessoa, exceto para a equipe de pesquisa, ¢ que a divulgagdo das mencionadas
informagdes s6 serd feita entre os profissionais estudiosos do assunto apds a sua autorizagao.

13. O estudo nao acarretara nenhuma despesa para voceé.

14. Vocé serd indenizado(a) por qualquer dano que venha a sofrer com a sua participa¢do na
pesquisa (nexo causal).

15. Vocé recebera uma via do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido assinado por
todos.

B oot e ettt ee e e s e e e ——arreaaaaas , tendo
compreendido perfeitamente tudo o que me foi informado sobre a minha participacdo no
mencionado estudo e estando consciente dos meus direitos, das minhas responsabilidades, dos
riscos e dos beneficios que a minha participa¢ao implicam, concordo em dele participar e para
isso eu DOU O MEU CONSENTIMENTO SEM QUE PARA ISSO EU TENHA SIDO
FORCADO OU OBRIGADO.

Endereco da equipe da pesquisa (OBRIGATORIO):
Instituicao:

Endereco:

Complemento:

Cidade/CEP:

Telefone:

Ponto de referéncia:

Contato de urgéncia: Sr(a).
Endereco:

Complemento:

Cidade/CEP:

Telefone:

Ponto de referéncia:

ATENCAO: O Comité de Etica da UFAL analisou e aprovou este projeto de pesquisa. Para
obter mais informagoes a respeito deste projeto de pesquisa, informar ocorréncias
irregulares ou danosas durante a sua participagdo no estudo, dirija-se ao:

Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de Alagoas
Prédio do Centro de Interesse Comunitario (CIC), Térreo, Campus A. C. Simdes,
Cidade Universitaria
Telefone: 3214-1041 — Horario de Atendimento: das 8:00 as 12:00hs.
E-mail: comitedeeticaufal@gmail.com
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Assinatura ou impressdo datiloscopica
d(o/a) voluntéri(o/a) ou responsavel legal
e rubricar as demais folhas

Nome e Assinatura do Pesquisador pelo estudo
(Rubricar as demais paginas)
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ANEXO A - ROTEIROS DE ESTUDO ESCOLHIDOS PELOS PROFESSORES PARA
REELABORACAO

ooooooooooooo

ALAGOAS :i::-

(SEDUC)

ROTEIRO DE ESTUDOS - REAENP

UNIDADE DE ENSINO: ESCOLA ESTADUAL JOSE SOARES FILHO
TURMA: 22 SERIE ETAPA: ENSINO MEDIO REGULAR TURNO: MATUTINO/VESPERTINO

COORDENADOR PEDAGOGICO: ----

PERIODO DA QUINZENA: XX/XX/XXXX a XX/XX/XXXX

Caro estudante,
Este roteiro tem como objetivo orientar os seus estudos individuais, durante este periodo de atividades ndo presenciais.
Procure cumprir com responsabilidade e empenho as atividades propostas, anote suas duvidas para tira-las com o professor,
nos momentos programados. Faga todas as anotagdes no seu caderno e didrio de bordo.

. LABORATORIO DE COMPONENTES CARGA HORARIA
AREA DO CONHECIMENTO: PROFESSORES
APRENDIZAGEM CURRICULARES QUINZENAL
QUIMICA 4H
CIENCIAS DA NATUREZA  |DESENVOLVIMENTO DE IDEIAS HIOIBEIR 46
INOVADORAS
FiSICA 4H

TEMA DA ATIVIDADE INTEGRADORA: ORIGEM DA VIDA.
OBIJETIVOS DE APRENDIZAGEM

1. Conhecer e identificar as teorias sobre a origem da vida e suas principais caracteristicas.

2. Reconhecer através das teorias atbmicas que a Quimica, assim como as demais ciéncias, vive em constante evolugdo de
ideias e conceitos.

3. Conhecer e compreender as unidades de medidas suas conversdes e utilidades no cotidiano ,analisar e reconhecer suas
fungdes.

ATIVIDADES
COMPONENTES CARGA HORARIA
CURRICULARES ATIVIDADES E/OU PRODUTOS
BIOLOGIA Teorias sobre a origem da vida 4H
QuiMICA Evolugdo das teorias atdbmicas 4H
FISICA Unidades de medida 4H
AVALIAGAO
COMPONENTES
INSTRUMENTOS
CURRICULARES ATIVIDADE AVALIATIVA
QuiMIcA Participagdo e resolugdo das questdes propostas. Frequéncia e devolutiva no
FisICA google sala de aula.
BIOLOGIA
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ORIGEM DA VIDA

A origem da vida é um dos assuntos que mais incitam a curiosidade das pessoas. Sera
gue a primeira forma de vida surgiu em nosso planeta ou chegou aqui apds ser formada?
Serd que a vida foi criada por acdo divina? A Terra primitiva possuia as condicdes necessarias
para a formacdo da vida? Varias sdo as hipdteses que tentam explicar como a vida surgiu e
nods abordaremos algumas das mais conhecidas.

CRIACIONISMO

O criacionismo, uma das ideias mais antigas sobre a origem da vida, defende que os
seres vivos do nosso planeta surgiram por acdo divina, assim como descrito na Biblia, mais
precisamente no livro de Génesis. Essa ideia é até hoje muito aceita por fiéis em todo o
mundo.

A Terra primitiva apresentava inicialmente uma superficie extremamente quente.

PANSPERMIA

A panspermia é uma hipdtese que afirma que a vida ndo surgiu em nosso planeta,
mas fora dele. Essa ideia teve inicio com a afirmacdo do fildsofo grego Anaxagoras, que
afirmou que sementes da vida poderiam ser encontradas em todo o universo. Com essa
afirmacdo, surgiu a ideia de que a vida poderia ter sido gerada em outro local e depois ter
chegado a Terra.

A hipotese da panspermia ganhou forca em 1830, quando pesquisadores
descobriram a presenca de compostos organicos em amostras de meteorito. Os meteoritos,
entdo, poderiam ser considerados como veiculos de transporte de particulas para varias
partes do espaco. Desse modo, se meteoritos chegassem a Terra contendo vida, poderiam
inocula-la em nosso planeta.
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De acordo com a hipotese da panspermia, sementes da vida poderiam ter chegado ao nosso

planeta, trazidas por meteoritos.

Dentre as criticas feitas a essa hipdtese, podemos destacar o fato de que o espaco é
um ambiente muito hostil para permitir que seres vivos sobrevivam a essa jornada por
diferentes locais. Além disso, essa é uma hipdtese que ndo pode ser testada.

HIPOTESE DE OPARIN E HALDANE

A hipdtese mais aceita atualmente para explicar a origem da vida no planeta é a de
Oparin e Haldane. Esses dois pesquisadores, de maneira independente, propuseram que a
Terra apresentava uma atmosfera diferente no passado e que a acdo de diferentes fatores
culminou na formacdo de moléculas simples, as quais deram origem a vida.

A atmosfera primitiva, de acordo com Oparin e Haldane, era composta basicamente
por amonia, hidrogénio, metano e vapor de agua. O vapor de agua era essencial para a
formacdo de nuvens, que se precipitavam, ocasionando chuvas, o que permitiu que a
superficie da Terra recebesse agua. Essa agua evaporava muito rapidamente, uma vez que,
no inicio, a superficie era extremamente quente.

A atmosfera da Terra primitiva sofria ainda com a acdo de descargas elétricas e
radiacdo ultravioleta do Sol. Esses dois agentes foram essenciais para que os elementos da
atmosfera reagissem e formassem moléculas organicas, como os aminodcidos.
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A hipotese de Oparin e Haldane diz que a atmosfera primitiva sofria agao de radiagédo e descargas

elétricas.

Esses compostos chegaram a superficie da Terra por meio da 4dgua das chuvas. Os
aminodacidos, em condi¢cdes adequadas, deram origem a estruturas semelhantes a proteinas.
Essas proteinas foram acumulando-se nos oceanos em formagdao e deram origem aos
chamados coacervados (agregados de proteinas rodeadas por agua). Com o tempo, esses
agregados tornaram-se cada vez mais estaveis e complexos e passaram a se duplicar,
resultando nos primeiros seres vivos.

EXPERIMENTO DE MILLER E UREY

Os pesquisadores Miller e Urey, em 1953, montaram um experimento para recriar as
condicbes da Terra primitiva proposta por Oparin e Haldane. Nesse experimento, os
pesquisadores da Universidade de Chicago foram capazes de produzir aminoacidos e
também outros compostos organicos, comprovando, desse modo, que a ideia de Oparin e
Haldane poderia estar correta e que moléculas organicas poderiam ser formadas naquelas
condicoes.

Vale salientar, no entanto, que atualmente se sabe que a atmosfera primitiva ndo
seria como aquela proposta por Oparin e Haldane. E vélido ressaltar que experimentos
realizados em outras condicdes da atmosfera também conseguiram produzir moléculas
organicas.

HIPOTESE HETEROTROFICA E AUTOTROFICA

O planeta primitivo apresentava condi¢gdes pouco propicias a vida. Assim sendo,
muito ainda se discute a respeito de como era o primeiro ser vivo e como ele conseguia
alimento naquele ambiente. Duas hipdteses tentam explicar como eram esses seres vivos: a
hipdtese heterotroéfica e a hipotese autotrofica.

Como sabemos, organismos heterotréficos sdo incapazes de produzir seu proprio
alimento, necessitando captar matéria organica do meio. Os pesquisadores que defendem
que os primeiros organismos apresentavam esse tipo de nutrigao baseiam-se no fato de que
0s primeiros seres deveriam ser pouco complexos e dificilmente seriam capazes de produzir
seu alimento. Eles, provavelmente, captavam a matéria organica disponivel e obtinham a
energia delas por meio da fermentacao.

A outra hipdtese existente sugere que 0s seres vivos primitivos eram, sim, capazes de
produzir seu préprio alimento e realizavam quimiossintese, isto €, quando os seres vivos sao
capazes de produzir moléculas organicas utilizando a energia liberada de compostos
inorganicos. Segundo os defensores dessa ideia, os primeiros seres vivos nao poderiam ser
heterotroficos, pois naquele ambiente ndo haveria moléculas organicas suficientes para
suprir a necessidade de todos os seres vivos em formacao.

Pesquisar também: Livro Didatico Biologia Vol.1 Marcela Ogo, Leandro Godoy. (paginas 30
a 36).
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ATIVIDADE DE BIOLOGIA

1. As moléculas que constituem as células sdo formadas pelos mesmos atomos que sdo
encontrados nos seres inanimados. Na origem e evolucdo das células, todavia, alguns tipos
de atomos foram selecionados para a constituicdo das biomoléculas. Noventa e nove por
cento da massa das células sao formados de:

a. Hidrogénio, carbono, oxigénio e nitrogénio.
b. Oxigénio, sddio, carbono e hidrogénio.

c. Silicio, sédio, carbono e aluminio.

d. Carbono, oxigénio, aluminio e sddio.

2. O desenho a seguir representa, de forma esquemadtica, o aparelho que Miller usou em
suas experiéncias, em 1953, para testar a producdo de aminoacidos a partir de uma mistura
de metano, hidrogénio, amonia e agua, submetida a descargas elétricas:

ﬂ-c_x

w

. Com esta experiéncia, Miller demonstrou que havia producdo de aminoacidos em
condicBes semelhantes as que havia na atmosfera primitiva da Terra.

Il. Como a circulagao do material por dentro do aparelho esta completamente isolada do
meio externo, ndo houve possibilidade de contaminacdo com outras substancias.

[ll. As substancias resultantes das rea¢Ges quimicas acumularam-se em 3 e 4.

IV. Com esta experiéncia, Miller também descobriu a composicdo quimica da atmosfera
primitiva da Terra.

S3o corretas as afirmacoes:
a. lell b.llelV c.litelv d.lelll e.llelll
3. Cite e dé uma breve explicacdo sobre as trés hipdteses sobre a origem da vida.

4. Discorra, em linhas gerais, sobre a hipdtese da evolugao quimica heterotréfica e também
sobre a hipétese autotréfica; e os fundamentos para que cada uma fosse dada como correta.

5. Qual destas duas hipdteses é a mais aceita na atualidade? Por qué?
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INTRODUCAO A QUIMICA: TEORIAS ATOMICAS

A ciéncia QUIMICA esta voltada para o estudo da matéria, qualquer que seja sua
origem. Estuda a composicdo da matéria, suas transformacGes e a energia envolvida nesses
processos. Mas, o que é matéria? E tudo aquilo que tem massa e ocupa um lugar no espaco.

A matéria pode ter dimensdes limitadas, neste caso serd um corpo. Se o corpo possui
finalidade especifica, teremos entdo um objeto. Exemplos:

¢ A madeira, o vidro e o ferro sdo matérias.
e Um pedaco de madeira, um caco de vidro, uma barra de ferro sdo corpos.
¢ Uma cadeira de madeira, um copo de vidro, um balanco de ferro sdo objetos.

Toda matéria é constituida por particulas mindsculas chamadas datomos.
Cada elemento quimico é um atomo, mas com caracteristicas que fazem dele unico.
Portanto, para entendertudo sobre quimica, vocé precisa, primeiro, conhecer bem
a estrutura atémica.

Visto que ndo é possivel visualizar um atomo isoladamente, os cientistas, com o
passar do tempo, criaram modelos atdbmicos, ou seja, imagens que servem para explicar a
constituicao, propriedades e comportamento dos atomos. Esses modelos explicam o que diz
a teoria, mas isso nao quer dizer que fisicamente o &tomo seja igual ao seu modelo.

Os primeiros que imaginaram a existéncia dos atomos foram os filésofos gregos
Leucipo e Demdécrito em, aproximadamente, 450 a.C. Segundo eles, tudo seria formado por
minusculas particulas indivisiveis. Dai a origem do nome “atomo”, que vem do grego a (ndo)
e tomo (partes).

No entanto, essas ideias ndo puderam ser comprovadas na época, constituindo-se
apenas como hipdéteses. Assim, outras teorias tomaram o seu lugar, e o pensamento de que
tudo seria composto por atomos ficou esquecido durante uma boa parte da historia da
humanidade.

Mas, no século XIX, alguns cientistas passaram a realizar testes experimentais cada
vez mais precisos gragas aos avangos tecnoldgicos. Com isso, ndo sé se descobriu que tudo
era realmente formado por minusculas particulas, mas também foi possivel entender cada
vez mais sobre a estrutura atémica.

Os cientistas usaram as informacdes descobertas por outros estudiosos para
desenvolver o modelo atomico. Dessa forma, as descobertas de um cientista eram
substituidas pelas de outros. Os conceitos que estavam corretos permaneciam, mas 0s que
comprovadamente nao eram reais passavam a ser abandonados. Assim, novos modelos
atémicos foram criados. Essa série de descobertas da estrutura atébmica até se chegar aos
modelos aceitos hoje ficou conhecida como a evolugdao do modelo atémico.

Sdo quatro as principais teorias atdmicas estudadas nessa evolucdo. Veja abaixo:
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e Modelo atomico de Dalton
Em 1803, Dalton retomou as ideias de Leucipo e Demdécrito e propds o seguinte:

“A matéria é formada por atomos, que sao particulas minusculas, macicas, esféricas e
indivisiveis.”

Esse modelo fazia uma analogia a estrutura de uma bola de bilhar. Todos os atomos seriam
assim, diferenciando-se somente pela massa, tamanho e propriedades para formar
elementos quimicos diferentes.

Dalton

8

Bola de Bilhar

e Modelo atémico de Thomson

Por meio de um experimento com uma ampola de Crookes (um tubo de vidro fechado com
um eletrodo positivo e um negativo onde se colocavam gases em pressdes baixissimas e
submetidos a altas voltagens), Thomson descobriu que existiam particulas negativas que
compunham a matéria. Isso significava que o modelo de Dalton estava errado porque o
atomo seria divisivel, tendo em vista que ele teria particulas ainda menores negativas
chamadas de elétrons.

Visto que o atomo é neutro, cargas positivas também deveriam existir. Assim, J. J. Thomson
propds o seguinte em 1898:

“0O atomo é constituido de uma particula esférica de carga positiva, ndo macica, incrustada
de elétrons (negativos), de modo que sua carga elétrica total é nula.”

O modelo atdbmico de Thomson parecia com um pudim ou bolo de passas:

« Esfera carregada positivamente.

» Elgtrons incrustados no atomao.
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Modelo atomico de Rutherford

Em 1911, o fisico neozelandés Ernest Rutherford realizou um experimento em que
ele bombardeou uma finissima lamina de ouro com particulas alfa (a) emitidas por uma
amostra de pol6nio (material radioativo) que ficava dentro de um bloco de chumbo com
um pequeno orificio pelo qual as particulas passavam.

Por meio dos resultados desse experimento, Rutherford percebeu que, na verdade, o
atomo ndo seria macico como propds os modelos de Dalton e Thomson. Veja o que ele
propos:

“ 0 atomo é descontinuo e é formado por duas regides: o nticleo e a eletrosfera. O
nuicleo é denso e tem carga positiva, ou seja, é constituido de protons. A eletrosfera é
uma grande regido vazia onde os elétrons ficam girando ao redor do nticleo.”

® |
..a Nicleo (com
A 7 préton)

Eletrosfera
. Elétron
Em 1932, o cientista Chadwick descobriu a terceira particula subatémica, o néutron.
Dessa forma, o modelo de Rutherford passou a ter os néutrons no nucleo junto aos
protons, ficando assim:

: fil // \\\1 :

v R 41] ¢ @ Proton
S
!m\: ; LA Q]\euiron
L al \] @Elctron

Modelo atomico de Rutherford-Bohr

Esse modelo recebeu esse nome porque, em 1913, o cientista Niels Bohr (1885-1962)
prop6s um modelo que se baseou no de Rutherford, apenas o aprimorando. Entre seus
principais postulados, temos o seguinte:

“Os elétrons movem-se em orbitas circulares, e cada Orbita apresenta uma energia
bem definida e constante (nivel de energia) para cada elétron de um atomo.”

Essas camadas eletronicas ou niveis de energia passaram a ser representadas pelas
letras K, L, M, N, O, P e Q, respectivamente, no sentido da camada mais préxima ao
nucleo para a mais externa.
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ATIVIDADE DE QUIMICA

1. Os atomos:

l. diferem de elemento para elemento;

Il. sdo as unidades envolvidas nas transformacdes quimicas;

lll. sdo indivisiveis;

IV. consistem de unidades com um nucleo e uma eletrosfera onde se localizam os elétrons.
Dessas afirmacoes, estdo incluidas na teoria atdmica de Dalton (1808), somente:

a)l b)lell c)lllelv d)i, e lv e)l, llell

2. Considerando o autor e a ideia, associe a 12 coluna a 22:

a) Dalton () Modelo atomico planetario
b) Rutherford () Atomo indivisivel
c) Thomson () Modelo Atomico do “pudim de passas”

Nesta associa¢do, considerando como associagdo correta a ordem decrescente, teremos:

a)a, b, c b)a, c, b c)c, b, a d)b,c,a e) b,
a,c

3. Thomson determinou, pela primeira vez, a relagao entre a massa e a carga do elétron, o
que pode ser considerado como a descoberta do elétron. E reconhecida como uma
contribuicdo de Thomson ao modelo atomico:

a) o atomo ser indivisivel.

b) a existéncia de particulas subatomicas.

c) os elétrons ocuparem niveis discretos de energia.

d) os elétrons girarem em érbitas circulares ao redor do nucleo.

e) o &tomo possuir um nucleo com carga positiva e uma eletrosfera.

4. A descoberta do nucleo atomico estd relacionada com experiéncias realizadas por:
a) Thomson. b) Milikan. c) Faraday. d) Bohr.

e) Rutherford.
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5. Considere as afirmativas:

I. O dtomo é macico e indivisivel.
Il. O dtomo é um grande vazio com um nucleo muito pequeno, denso e positivo no centro.
| e Il pertencem aos modelos atdmicos propostos, respectivamente, por:

a) Dalton e Thomson. b) Rutherford e Bohr. c) Dalton e Rutherford.
d) Bohr e Thomson. e) Thomson e Rutherford.

6. Uma importante contribuicdo do modelo de Rutherford foi considerar o atomo
constituido de:

a) elétrons mergulhados numa massa homogénea de carga positiva.

b) uma estrutura altamente compactada de prétons e elétrons.

c) um nucleo de massa desprezivel comparada com a massa do elétron.
d) uma regidao central com carga negativa chamada nucleo.

e) um nucleo muito pequeno de carga positiva, cercado por elétrons.

FISICA - UNIDADES DE MEDIDAS

Para melhor conhecer as grandezas que interferem num fendmeno, a Fisica recorre a
medidas.

N

UNIDADES "—=.

A

DE MEDIDA

o -

Unidade de medida é uma quantidade especifica de determinada grandeza fisica e
que serve de padrdo para eventuais comparagdes, e que serve de padrdo para outras
medidas.

Sistema internacional de unidades (Sl): Por longo tempo, cada regido, pais teve um
sistema de medidas diferente, criando muitos problemas para o comércio devido a falta de
padroniza¢ao de tais medidas. Para resolver o problema foi criado o Sistema Métrico
Decimal que adotou inicialmente adotou trés unidades bdsicas: metro, litro e quilograma.

Entretanto, o desenvolvimento tecnolégico e cientifico exigiu um sistema padrao de
unidades que tivesse maior precisdo nas medidas. Foi entdo que em 1960, foi criado o
Sistema Internacional de unidades (SI). Hoje, o Sl é o sistema de medidas mais utilizado em
todo o mundo.

Existem sete unidades basicas do Sl que estdo na tabela abaixo:
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Grandeza Unidade Simbolo
Comprimento metro m
Massa quilograma kg
Tempo segundo S
Corrente Elétrica Ampere A
Temperatura kelvin K
Quantidade de matéria mol mol
Intensidade luminosa candela cd

Unidades de massa
As unidades mais utilizadas para o trabalho com a massa de uma matéria sdo:

e Tonelada (t);

e Quilograma (kg) [unidade-padrdao de massa segundo o SI];

e Grama (g);

e Miligrama (mg).
Para transformar as unidades de massa, podemos utilizar a tabela abaixo:

X 10 X 10 X 10 X 10 X 10 X 10
e ff M N N g B0 %y 0w
kg | hg | dag g | dg g |

B

Exemplo 1
a) Transforme 350 g em mg.

Para transformar de grama para miligrama devemos multiplicar o valor dado por 1000 (10 x
10 x 10).

Assim:
350 g =350 000 mg
- Conversao de unidades de massa

Exemplo 2: vamos transformar 2,5 kg em gramas.
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Como 1 kg equivale a 1000 gramas, podemos montar a seguinte regra de trés:

x.1=2,5.1000 x=2500¢g

As medidas de comprimento s3o os mecanismos de medi¢ao mais utilizados no dia a dia.
O metro é a unidade de medida principal para medir comprimento.

Assim, sdo multiplos do metro: quildometro (km), hectdmetro (hm) e decametro (dam).

Enquanto sao submultiplos do metro: decimetro (dm), centimetro (cm) e milimetro (mm).

km hm dam m dm cm mm

1.000 m 100 m 10 m Im 0,1m 0,01 m 0,001 m

o EXEMPLOS PRATICOS
Quantos cm correspondem a 1 km?
De km para cm sdo 4 casas entdo:

10.000 cm (quatro casas correspondem a quatro zeros), logo 1km convertido a cm é igual a
10.000 cm.

Quantos m tem 2mm?

Contando as casas da direita p/ esquerda temos (trés casas): 0,0002m , 2mm equivale a
0,002m

MEDIDAS DE TEMPO

+ 60 +60_
q:_.f’r—\ i -.\

horas minutos segundos
. = \\ A
S, ,..-"

et e B R
¥ B0

Existem diversas unidades de medida de tempo, por exemplo a hora, o dia, 0 més, o
ano, o século. No sistema internacional de medidas a unidades de tempo é o segundo (s).

Para medir o tempo existem varios instrumentos, como a ampulheta e o reldgio de
sol. Para controlar o tempo nas competicdes é necessario bastante precisdo, e para isso se
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usa um tipo de reldgio especial, o crond6metro. Os relégios mais comuns que utilizamos sao
os de ponteiros e os digitais.

Exemplos:
Transforme as medidas de tempo abaixo:
Uma semana em hora: 7 dias x 24horas = 168h , uma semana tem 168 horas
3h e 30min em segundos:
3x60minx60s=10.800s
ATIVIDADE DE FiSICA

1- O que é unidade de medidas e qual a sua utilidade?

2- Para que foi criado o sistema internacional de unidades (SI)?

3- Fazendo as conversoes de unidades de comprimento, responda:
a) 12km em m. b) 2m em cm

c)4hmem m d)10cmem m

4- Se uma pizza possui massa 500g e a dividimos em 8 partes, quanto cada parte possui em
mg?

a) ( )62800g b) ( )65200g  c)( ) 60100g  d) ()62500g

5-um ano bissexto possuem 366 dias, sabendo disso quantos minutos possui um ano
bissexto?

a) ( )527040min  b)( )524070min c)( )524770min d)( )5270400min
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ALAGOAS

Secretaria da
Educagdo
(SEDUC)

ROTEIRO DE ESTUDOS - REAENP

UNIDADE DE ENSINO: ESCOLA ESTADUAL JOSE SOARES FILHO

TURMA: 12 SERIE

ETAPA: ENSINO MEDIO REGULAR

TURNO: MATUTINO/VESPERTINO

COORDENADOR PEDAGOGICO: ----

PERIODO DA QUINZENA: XX/XX/XXXX a XX/XX/XXXX

Caro estudante,

Este roteiro tem como objetivo orientar os seus estudos individuais, durante este periodo de atividades ndo presenciais.
Procure cumprir com responsabilidade e empenho as atividades propostas, anote suas duvidas para tira-las com o professor,
nos momentos programados. Faga todas as anotagdes no seu caderno e diario de bordo.

Fisica

. LABORATORIO DE COMPONENTES CARGA HORARIA
AREA DO CONHECIMENTO: APRENDIZAGEM CURRICULARES |*ROFESSORES QUINZENAL
BIOLOGIA - 4H
CIENCIAS DA NATUREZA DESENVOLVIMENTO DE .
IDEIAS INOVADORAS QUIMICA 4H
Fisica 4H
TEMA DA ATIVIDADE INTEGRADORA: ORIGEM DA VIDA.
OBIJETIVOS DE APRENDIZAGEM
1. Conhecer as caracteristicas gerais das células.
2. Distinguir as diferentes particulas que compdem o dtomo, localizando-as e quantificando-as.
3. Compreender e aprender a transformagado dos numeros em notagao cientifica.
ATIVIDADES
COMPONENTES CARGA HORARIA
CURRICULARES ATIVIDADES E/OU PRODUTOS
BIOLOGIA Introdugdo ao estudo das células. 4H
QuiMICA Estrutura do dtomo. 4H
FisICA Notac3o Cientifica 4H
AVALIACAO
COMPONENTES INSTRUMENTOS
CURRICULARES ATIVIDADE AVALIATIVA
BIOLOGIA Participacdo e resolugdo das questdes propostas. Frequéncia e devolutiva no
QUIMICA Google sala de aula.
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BIOLOGIA: O ESTUDO DA CELULA

As células foram descobertas pelo bidlogo Robert Hooke, em 1665, que observava
cortes de cortica (material de origem vegetal utilizado para fazer rolhas). Esse importante
pesquisador analisou o corte em um aumento de 270 vezes e verificou a presenga de
compartimentos, os quais chamou de célula (do latim cella, que significa camara).

e Como foi possivel observar as células?

Como todos sabemos, as células sdo as menores unidades funcionais e estruturais
dos organismos vivos. Elas sao estruturas, geralmente, microscopicas e complexas que nao
podem ser analisadas a olho nu. E por isso que o primeiro registro de uma célula foi
feito apenas ap0s a criacdo dos microscdpicos.

Acredita-se que o primeiro microscopio foi inventado na Holanda, por volta de 1590,
por Zacharias Jansen e seu pai, Hans Jansen. Nessa época, o aparelho ndo apresentava
nenhuma relevancia para a ciéncia, sendo utilizado como uma espécie de brinquedo que
possibilitava a observacdo de objetos de pequenas dimensdes.

Com o tempo, os microscopicos foram aprimorados e, com isso, tornaram-se
fundamentais para os estudos cientificos. Acredita-se que os primeiros materiais bioldgicos
foram observados por Antoni Van Leeuwenhoek (1632-1723), pesquisador que observou,
entre outras estruturas, protozodrios, bactérias e espermatozoides.

Apesar de os primeiros materiais biolégicos terem sido observados por
Leeuwenhoek, foi Robert Hooke (1635-1703) que observou pela primeira vez a estrutura a
gual chamou de célula. Seus estudos foram publicados no livro Micrographia, e o termo
célula ficou conhecido mundialmente, sendo até hoje utilizado.

Vale frisar que o termo célula foi utilizado porque Hooke observou cortes de cortica,
nos quais foi possivel observar apenas paredes celulares vegetais de células mortas. Por
achar que aquelas estruturas eram apenas pequenas cavidades, denominou-as de célula.
Hoje, no entanto, sabe-se que as células apresentam um interior rico em estruturas e que,
portanto, ndo sdo cavidades vazias.

e Teoria Celular

Com o avango da ciéncia, varios pesquisadores perceberam que diversos organismos
eram formados por células. Entre esses pesquisadores, destacam-se o botanico Matthias
Schleiden e o fisiologista Theodor Schwann, que chegaram a conclusdes importantes a
respeito das células.

Schleiden, em 1838, descreveu que a célula era a unidade bdsica dos vegetais. Um
ano mais tarde, ele observou que essa premissa também era verdadeira para animais. Surgia
ai a Teoria Celular, que afirma que todos os seres vivos sao formados por células.

A Teoria Celular, posteriormente, foi complementada pelas ideias do patologista
Rudolf Virchow, que ficou conhecido por sua frase “Omnis cellula ex cellula”, que
significa “toda célula se origina de outra célula”. Atualmente, a Teoria Celular é baseada em
trés pilares basicos: Todos os organismos vivos sao formados por células; as células sdo as
unidades morfoldgicas e funcionais dos organismos vivos e todas as células surgem de outra
preexistente.
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A descoberta da célula foi fundamental para o rumo dos estudos em Biologia.

Sugestdo de video (Introducao a Biologia Celular):
https://www.youtube.com/watch?v=4FsLnuELY_E
ATIVIDADE DE BIOLOGIA

1. Na Biologia Celular, uma frase tornou-se muito famosa: “Omnis cellula ex cellula”, ou seja,
toda célula origina-se de outra célula. Essa popular afirmacdo constitui um dos pilares da
teoria celular e foi dita pelo pesquisador:

a) Schwann.

b) Darwin.

c) Schleiden.

d) Miller.

e) Virchow.

2. A Biologia Celular, ou citologia, é a parte da Biologia responsavel por estudar o
funcionamento das células e suas estruturas. Analise as alternativas a seguir e marque
aquela que indica corretamente o nome do pesquisador que denominou essas estruturas
funcionais dos seres vivos de células.

a) Theodor Schwann.

b) Mathias Schleiden.

c¢) Rudolf Virchow.

d) Robert Hooke.

e) Walther Flemming.

3. A teoria celular, que afirma que todos os organismos sdo constituidos por uma ou mais
células, foi formulada a partir das ideias de trés autores, que sdo:

a) Lamarck, Darwin e Wallace.

b) Mendel, Wallace e Rutherford.

c) Aristételes, Darwin e Miller.

d) Schwann, Schleiden e Virchow.

e) Hook, Virchow e Darwin.

Responder questoes 1, 2 e 3: Livro Didatico Biologia Vol. 1 Marcela Ogo, Leandro Godoy
(Pagina 56).
Para auxiliar na resolugdo das questoes: paginas 47, 48 e 54.
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QUIMICA: ESTRUTURA DO ATOMO

e Numero atémico (2):

Os diferentes tipos de atomos (elementos quimicos) sdo identificados pela quantidade
de protons (P) que possui. Esta quantidade de prétons recebe o nome de nimero atémico e
é representado pela letra Z.

2=P

Verifica-se que em um atomo o n.2 de prétons é igual ao n.2 de elétrons (E), isto faz
com que esta particula seja um sistema eletricamente neutro.

P=E

e Numero de massa (A):
Outra grandeza muito importante nos atomos é o seu numero de massa (A), que
corresponde a soma do numero de prétons (Z ou P) com o n.2 de néutrons (N).

A=Z+N

Com esta mesma expressdo poderemos também calcular o n.2 atémico e o n.2 de
néutrons do atomo.

Z=A-N|e|N=A-2Z

e Elemento quimico:
E o conjunto de 4tomos que possuem o mesmo nimero atdmico. Os elementos quimicos
sdo representados por simbolos, que podem ser constituidos por uma ou duas letras.
Quando o simbolo do elemento é constituido por uma unica letra, esta deve ser
maiuscula. Se for constituida por duas letras, a primeira € maiuscula e a segunda minuscula.
Alguns simbolos sdo tirados do nome do elemento em latim. Veja uns exemplos abaixo:

Nome Simbolo Nome Simbolo
Hidrogénio H Teltrio Te
Hélio He Pol6nio Po
Litio Li Flaor F
Berilio Be Cloro Cl
Boro B Bromo Br
Indio In Germanio Ge

E comum usarmos uma notagdo geral para representa-lo. Nesta notag3o encontraremos,
além do simbolo, o n.2 atdmico (Z) e o n.2 de massa (A).

A A

ZE ou zE

O n.2 de massa poderd ficar no lado superior esquerdo do simbolo. Exemplo: goHg??!

Um atomo pode perder ou ganhar elétrons para se tornar estavel (detalhes em ligagGes
quimicas), nestes casos, sera obtida uma estrutura com carga elétrica chamada ion. Quando
o atomo perde elétrons o fon terd carga positiva e serd chamado de CATION e, quando o
atomo ganha elétrons o ion terd carga negativa e é denominado ANION. Assim:

e Fe3* é um cétion e o dtomo de ferro perdeu 3 elétrons para produzi-lo.
e 0% é um anion e o 4tomo de oxigénio ganhou 2 elétrons para produzi-lo.
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ATIVIDADES DE QUIMICA

1. Qual é a principal propriedade que caracteriza um elemento quimico?

a) Numero de massa

b) Numero de prétons

c) Niumero de néutrons

d) Energia de ionizagdo

e) Diferenca entre o nimero de protons e de néutrons

2. Um atomo que é constituido por 17 prdétons, 18 néutrons e 17 elétrons apresenta,
respectivamente, nimero atdomico e nimero de massa iguais a:

a)17e17. b) 17 e 18. c)18e17. d) 17 e 35. e) 35
el7.

3. Um atomo de certo elemento quimico tem numero de massa igual a 144 e numero
atémico 70. Podemos afirmar que o nimero de néutrons que encontraremos em seu nucleo
é:

a) 70. b) 74. c) 144. d) 210. e) 284.

4. A figura ao lado representa um atomo que
possui numero de néutrons igual a 8. A partir
deste dado, determine a quantidade de prétons
existente neste atomo bem como seu niumero de
massa.

5. Baseando-se na imagem da questdo anterior, va
até a tabela periddica presente no seu livro
didatico e escolha um 3atomo para desenhar,
representando suas quantidades de prétons,
neutros, elétrons, nimero atébmico e numero de massa.
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FiSICA: NOTACAO CIENTIFICA

Notacao Cientifica

Poténcias de base 10

100 =1
101 = 10 101 =0,1
102 = 100 102 = 0,01
10° = 1000 107 = 0,001
104 = 10000 104 = 0,0001
10° = 100000 10" = 0,00001
106 = 1000000 106 = 0,000001
107 = 10000000 107 = 0,0000001
108 = 100000000 10 = 0,00000001
10° = 1000000000 |10 = 0,000000001
101 =10000000000 1010 =0,0000000001

A notagdo cientifica é uma forma de escrever nimeros usando poténcia de 10. E
utilizada para reduzir a escrita de numeros que apresentam muitos algarismos. NUmeros
muito pequenos ou muito grandes sao frequentemente encontrados nas ciéncias em geral e
escrever em notagdo cientifica facilita fazer comparagdes e calculos. Um numero em
notagdo cientifica apresenta o seguinte formato: N . 10" Sendo, N um numero real igual ou
maior que 1 e menor que 10; n um numero inteiro.

Exemplos:
a) 6 590 000 000 000 000 = 6,59. 10>  b) 0, 000000000016 = 1,6. 10 ~*?

Transformar um nimero em notagao cientifica

Veja abaixo como transformar os nimeros em notacao cientifica de forma pratica:

12 Passo: Escrever o nimero na forma decimal, com apenas um algarismo diferente de 0 na
frente da virgula.
22 Passo: Colocar no expoente da poténcia de 10 o niUmero de casas decimais que tivemos
gue "andar" com a virgula. Se ao andar com a virgula o valor do nimero diminuiu, o
expoente ficara positivo, se aumentou o expoente ficara negativo.

32 Passo: Escrever o produto do numero pela poténcia de 10.

Exemplos praticos:

1.Transformar o numero 32 000 em notacao cientifica.

Primeiro "andar" com a virgula, colocando-a entre o 3 e o0 2, pois desta forma ficaremos
apenas com o algarismo 3 antes da virgula;

Para colocar a virgula nesta posi¢ao verificamos que tivemos que "andar" 4 casas decimais,
visto que nos numeros inteiros a virgula se encontra no final do niumero. Neste caso o 4
serd o expoente da poténcia de 10.
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Escrevendo em notacio cientifica: 3,2. 10*

2. A massa de um elétron é de aproximadamente 0,000000000000000000000000000911 g.
Transforme esse valor para notacdo cientifica.
Primeiro "andar" com a virgula, colocando-a entre o0 9 e o 1, pois desta forma ficaremos
apenas com o algarismo 9 (que é o primeiro algarismo diferente de 0) antes da virgula;
Para colocar a virgula nesta posi¢do "andamos" 28 casas decimais. E necessario lembrar que
ao colocar a virgula depois do 9, o nimero ficou com um valor maior, entdo para nao
modificar seu valor o expoente ficard negativo;
Escrevendo a massa do elétron em notacio cientifica: 9,11. 10 %2 g

Anexo Il
Descricdo de movimentos
M eelk 4

[ —f o

-
A, PRV —

Cinematica é a parte da Mecéanica que descreve o movimento, determinando a
posicdo, a velocidade e a aceleracdo de um corpo em cada instante. Tempo é uma nogao
aceita sem definicao, fundamental na descrigao de qualquer movimento. Os corpos em
estudo, denominado mdveis, sdo considerados pontos materiais. Ponto material € um corpo
cujas dimensdes nado interferem no estudo de determinado fen6meno.

Posi¢cao numa trajetoria

Trajetoria € o conjunto de posicdes sucessivas ocupadas por um mével no decorrer
do tempo. Veja abaixo:

Na trajetdria escolhemos arbitrariamente um marco zero, a partir do qual medimos
comprimentos que indicam a posi¢gao do mével, mas nao fornecem nem o sentido nem a
distancia percorrida. Entretanto um mével pode estar de um lago ou de outro relativamente
ao marco zero (fig. 2a), sendo entdo conveniente orientar a trajetdria, adotando-se um
sentido positivo (fig. 2b). Assim a posicao do mével A fica definida pela medida algébrica -10
Km e a de B por +10Km.
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a) Marco
4 ZETO B
//—\LJI Km
10 Km

b) Marco
are B

_[ ZOTO

= 0 =
0K +10 Km

-10 Km

A medida algébrica do arco da trajetéria que vai do marco zero a posicao do movel
recebe o nome de espaco, indicado pela letra s. O marco zero 0 é entdo a origem dos
espacos. Na figura 2b o espaco do movel A, independentemente do sentido do seu
movimento é Sa =-10Km e o de B, Sg = +10Km

Referencial

Um corpo estd em movimento quando sua posicdo muda no decorrer do tempo.
Deste modo, a nocdo de movimento e de repouso de um moével é sempre relativa a outro
corpo. O corpo em relacdo ao qual identificamos se um mével estd em movimento ou em
repouso é chamado referencial ou sistema de referéncia. Veja a figura abaixo:

‘cﬁé AL
p

obzarvador

O trem encontra-se em movimento em relagdao ao observador; O Homem sentado
encontra-se em repouso em relagao ao trem. Um ponto material estd em movimento em
relacdo a um determinado referencial quando sua posi¢cdo, nesse referencial, varia no
decurso do tempo. Um ponto material estda em repouso em relagdo a um determinado
referencial quando sua posi¢do, nesse referencial, ndo varia com o decurso do tempo.

ATIVIDADES DE FiSICA

1. O que é cinematica?
2. Transforme os numeros em notacdo cientifica ou da notacdo cientifica

a) 32000 b) 0,000054 c) 6300000  d)0,00001
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e)5.10% f) 3.103 g) 2.108 h)12.10°
3. Sobre a descrigao dos movimentos na cinematica o que é:

a) Trajetoria
b) Tempo

4. O que é notagao cientifica?

5. Defina que é referencial.
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ANEXO B — ROTEIRO DE ESTUDO REELABORADO PELOS PROFESSORES DE
CIENCIAS DA NATUREZA

Secretaria da
Educacgdo
(SEDUC)

ALAGOAS

ROTEIRO DE ESTUDOS - REAENP

UNIDADE DE ENSINO: ESCOLA ESTADUAL JOSE SOARES FILHO

TURMA: 12 SERI

m

ETAPA: ENSINO MEDIO REGULAR TURNO: MATUTINO/VESPERTINO

COORDENADOR PEDAGOGICO: ----

PERIODO DE UTILIZAGAO: 30 DIAS

Caro estudante,

Este roteiro tem como objetivo orientar os seus estudos individuais, durante este periodo de atividades ndo presenciais. Procure
cumprir com responsabilidade e empenho as atividades propostas, anote suas duvidas para tira-las com o professor, nos
momentos programados. Faga todas as anotagdes no seu caderno.

= LABORATORIO DE COMPONENTES CARGA HORARIA
AREA DO CONHECIMENTO: PROFESSORES
APRENDIZAGEM CURRICULARES QUINZENAL
BIOLOGIA sg 4H
CIENCIAS DA NATUREZA |DESENVOLVIMENTO DE IDEIAS QUIMICA . 4H
INOVADORAS -
FISICA — 4H

TEMA DA ATIVIDADE INTEGRADORA: Vida e evolugio.

HABILIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS

[EM13CNT201] - Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em diferentes épocas e culturas para comparar distintas|
explicacdes sobre o surgimento e a evolugdo da Vida, da Terra e do Universo com as teorias cientificas aceitas atualmente.

[EM13CNT301] - Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos de medicdo e
representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar]
conclusdes no enfrentamento de situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

ATIVIDADES
COMPONENTES
CURRICULARES ATIVIDADES E/OU PRODUTOS CARGA HORARIA
BIOLOGIA Introdugdo a Biologia: Origem do Universo 8H
QUIMICA Modelos atémicos e a estrutura do atomo 8H
FisicA Notagdo Cientifica e Unidades de medida 8H
AVALIACAO
COMPONENTES
INSTRUMENTOS
CURRICULARES ATIVIDADE AVALIATIVA
BIOLOGIA e Diario de bordo;
e Questdes objetivas
QUIMICA e subjetivas;
Participagdo e resolugdo das questGes propostas. e Participagao e
FiSICA interagdao com c{
professor através
do WhatsApp.
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BIOLOGIA: CIENCIA QUE ESTUDA A VIDA

No passado, a Ciéncia era estudada de maneira ampla, isto é, um estudioso reunia
conhecimentos de Matematica, Fisica, Quimica e Biologia. Com o passar do tempo, devido as
caracteristicas de casa uma, essas areas foram separadas e passaram a ser estudadas de
acordo com suas especificidades. Para entender um pouco do que a Biologia estuda,
considere um organismo (a capivara) e observe o esquema a seguir.

O corpo da capivara é
Essas células contém i composto de 6rgaos,
: moléculas, que sdo tecidos e células
i formadas por atomos i

Esse organismo faz parte de |
um grupo de individuos da
mesma espécie

Esses seres vivos mais 0s elementos
ndo vivos compdem a biosfera, que
é a parte da Terra que contém vida

i No ambiente em que essa

i espécie vive ha outros
individuos de espécies
diferentes.
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- Areas: a Biologia é uma ciéncia complexa e que apresenta uma série de areas de estudo.
A seguir, veremos algumas dessas e uma explicacdo simplificada a respeito do objeto de
estudo de cada uma delas:

Anatomia: tem como objeto de estudo a estrutura dos seres vivos;

Biofisica: enfoca os processos fisicos que acontecem nos seres vivos;

Biologia Celular: é relacionada com o estudo das células;

Biologia Molecular:tem como objeto de estudo as interagbes bioquimicas que

ocorrem nas células;

e Bioquimica: é responsavel por estudar as reagdes quimicas que ocorrem nos
organismos vivos;

e Botanica: tem como objeto de estudo as plantas;

e Ecologia: é responsavel por estudar a interagdo dos seres vivos entre si e com o0 meio
ambiente em que vivem;

e Embriologia: estuda o desenvolvimento embrionario dos seres vivos;

Evolugdo: preocupa-se em conhecer e compreender as mudangas que ocorrem nos

seres vivos ao longo do tempo;

Ficologia: tem como objeto de estudo as algas;

Fisiologia: estuda o funcionamento do corpo dos seres vivos;

Genética: tem como objetivo estudar os mecanismos da hereditariedade;

Histologia: estuda os tecidos;

Imunologia: estuda o sistema imunoldgico;

Microbiologia: estuda os micro-organismos, tais como os virus e bactérias;

Zoologia: tem por objetivo estudar os animais.

A Evolugdo é uma area da Biologia que nos permite compreender melhor como os organismos mudaram ao longo do
tempo.

ORIGEM DO UNIVERSO

De que é composto o Universo? Essa pergunta é curiosa e ao mesmo tempo comum,
afinal o que compde as estrelas, a 4gua, a terra, os seres humanos e tudo que os cerca? Tudo
provém da matéria e a matéria é constituida de atomos. Sobre o nucleo atdbmico sabe-se que
é constituido de prétons e néutrons, alids, essa teoria existe desde o ano de 1932, ja nessa
época defendia-se a ideia do atomo ser indivisivel e recebeu a denominacdo de particula
fundamental.
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A teoria do Big Bang é uma tentativa da Fisica de explicar as origens do Universo. De
forma bastante simples, ela afirma que todo o Universo se iniciou a partir de
uma singularidade, que vem expandindo-se pelo menos hd 13,8 bilhdes de anos. A teoria foi
proposta pela primeira vez em 1920 pelo astrbnomo e padre jesuita Georges-Henri
Lemaftre (1894-1966), a qual ele se referia como a “hipdtese do dtomo primordial”.

Posteriormente essa teoria foi desenvolvida pelo fisico russo George Gamov (1904-
1968). Uma de suas principais sugestdes foi que a formag¢do dos nucleos atdmicos
(nucleossintese) nos primérdios do Universo deveria deixar como rastro
uma radiagdo detectdvel, na faixa das micro-ondas.

Aspectos principais da teoria do Big Bang: apds o surgimento da teoria de Lemaitre, as
observacgoes astrondmicas de Edwin Hubble (1889-1953) mostraram que as
galaxias afastam-se umas das outras em todas as direcGes do espaco e em altas velocidades.
Essa evidéncia, juntamente a descoberta acidental da radiagcdo césmica de fundo, em 1965,
pelos fisicos Arno Penzias (1933) e Robert Wilson (1936), reforcou a aceitacdo da teoria
do dtomo primordial.

O afastamento das galaxias foi considerado uma sugestdo direta de um universo em
expansdo, enquanto a deteccdo da radiacdo de fundo confirmou as previsdes tedricas do
modelo de Gamov, sugerindo que o Universo teve um inicio, no qual os nucleos atébmicos
foram criados em um dado momento pelo processo de nucleossintese. Muitos
pesquisadores investiram nessa teoria, que mais tarde foi chamada de teoria do Big
Bang. Confira a seguir uma linha do tempo com as principais etapas da formacdo do universo
de acordo com essa teoria:

O comeco de tudo: apesar da sugestao do nome, o Big Bang nao foi de fato uma explosao,
mas sim uma grande expansdo (por razdoes desconhecidas) de um infimo ponto do espaco,
chamado de singularidade, com densidade e temperatura infinitamente altas.

Periodo inflacionario: quando o Universo tinha uma idade de aproximadamente 10
35> segundos, durante o periodo inflacionério, o seu
tamanho aumentou exponencialmente, dobrando cerca de 90 vezes. Ao final dessa
expansdo acelerada, o Universo tornou-se mais frio e menos denso. Nesse periodo surgiram
as forgas fundamentais da natureza, bem como o tempo e o espago.

Universo opaco: os elementos mais leves da tabela periddica (Hidrogénio e Hélio) surgiram
nos primeiros minutos de vida do universo por meio da combinagao de prétons, dando
origem aos nucleos atdmicos mais leves. Esse processo deixou
um rastro de energia detectdvel, proveniente de todas as direces do universo: a radiacdo
cosmica de fundo. Durante os seus primeiros 300-400 mil anos de idade, o universo era
tdo denso que a luz ndo conseguia propagar-se, tudo era como uma névoa densa, que
absorvia toda a luz.

Universo transparente: com a crescente expansdao do universo e diminuicao da
temperatura, os elétrons livres uniram-se aos nucleos atomicos, formando os
primeiros 4tomos neutros, na fase conhecida como “recombinacdo”. Nessa fase, a luz
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passou a se propagar com mais facilidade pelo espaco, e o Universo tornou-se cada vez mais
“transparente”.

Colapso gravitacional: Cerca de 200 milhGes de anos apds a sua expansao inicial, as forgas
gravitacionais comecaram a aglutinar grandes por¢des de gas. Nessa época, a composicdo do
universo era de aproximadamente 75% de Hidrogénio para 25% de gas Hélio. Com o
acumulo de atomos em pequenos volumes e sob altas temperaturas e pressoes, iniciou-se o
processo de fusao nuclear dos atomos de Hidrogénio, dando origem as primeiras estrelas.

Formacao das galaxias: passados 500 milhGes de anos desde o inicio do universo, a forca
gravitacional uniu, lentamente, aglomerados de estrelas —as galaxias. Estas, em mutua
atracdo, formaram os primeiros clusters (galaxias em atracdo gravitacional), que, por sua
vez, formaram seus grupos locais.

A teoria do Big Bang foi capaz de explicar algumas observagdes astronGmicas importantes,
bem como responder de maneira satisfatéria a algumas de nossas perguntas sobre a origem
do universo, no entanto, deixou na mesma medida uma série de questionamentos. Ha muito
para se descobrir sobre a origem do universo, e os astrbnomos continuam em busca de
respostas, escavando, cada vez mais fundo, a histéria do cosmos.

Concepgao artistica da formagdo do universo a partir de sua expansao inicial.

QUIMICA: ESTRUTURA DO ATOMO

As rochas, o ar, a dgua, os seres vivos - tudo que existe na Terra - é formado por
substancias ou compostos resultantes de ligagdes entre os atomos. Estas ligacdes podem
gerar diversos tipos de interacdes, e formar uma diversidade de materiais presentes
naturalmente nos ambientes e nos seres vivos.

A partir do conhecimento sobre estas interagGes quimicas, € possivel presumir o
comportamento de uma substancia e até mesmo a manipular para o desenvolvimento de
produtos, por exemplo, uma tinta a base de éleo que seja utilizada em pinturas externas, a
producdo de um sab3o ou de um metal leve e resistente.
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Apesar de toda tecnologia existente, ainda é muito dificil observar atomos com
precisdo, mesmo com o auxilio dos equipamentos mais modernos. Assim, os cientistas
dispdem de representacdes dos atomos, os chamados modelos atémicos.

Diferentes modelos foram concebidos durante a histdria, por meio de, por exemplo,
debates, observacdes e experimentacOes. A evolucdo destes modelos esta diretamente
ligada a implementacdo e ao desenvolvimento de novas tecnologias, que permitem que a
comunidade cientifica atualize continuamente os modelos utilizados.

Os primeiros que imaginaram a existéncia dos atomos foram os filésofos gregos
Leucipo e Demdécrito em, aproximadamente, 400 a.C. Segundo eles, tudo seria formado por
minusculas particulas indivisiveis. Dai a origem do nome “atomo”, que vem do grego a (ndo)
e tomo (partes).

No entanto, essas ideias ndo puderam ser comprovadas na época, constituindo-se
apenas como hipdéteses. Assim, outras teorias tomaram o seu lugar, e o pensamento de que
tudo seria composto por atomos ficou esquecido durante uma boa parte da histéria da
humanidade.

Mas, no século XIX, alguns cientistas passaram a realizar testes experimentais cada
vez mais precisos gragas aos avangos tecnoldgicos. Com isso, ndo so se descobriu que tudo
era realmente formado por minusculas particulas, mas também foi possivel entender cada
vez mais sobre a estrutura atémica.

Os cientistas usaram as informacdes descobertas por outros estudiosos para
desenvolver o modelo atomico. Dessa forma, as descobertas de um cientista eram
substituidas pelas de outros. Os conceitos que estavam corretos permaneciam, mas os que
comprovadamente nao eram reais passavam a ser abandonados. Assim, novos modelos
atémicos foram criados. Essa série de descobertas da estrutura atébmica até se chegar aos
modelos aceitos hoje ficou conhecida como a evolugdao do modelo atémico.

Sdo quatro as principais teorias atdOmicas estudadas nessa evolucdo. Veja abaixo:

e Modelo atomico de Dalton
Entre 1803 e 1808, Dalton retomou as ideias de Leucipo e Dalton
Demdcrito e propos o seguinte:

“A matéria é formada por atomos, que sao particulas
minusculas, macicas, esféricas e indivisiveis.” @

Esse modelo fazia uma analogia a estrutura de uma bola de
bilhar. Todos os atomos seriam assim, diferenciando-se somente
pela massa, tamanho e propriedades para formar elementos
quimicos diferentes.

Bola de Bilhar



e Modelo atémico de Thomson

O cientista inglés Joseph John Thomson,
elaborando melhor as experiéncias feitas
com o tubo de raios catddicos (representado
na imagem ao lado), foi capaz de concluir,
em 1897, que os raios catddicos sdo, na
verdade, constituidos pelo fluxo de
particulas menores que o atomo e dotadas
de carga elétrica negativa. Estava descoberta
a particula que chamamos de elétron.

Elétron é uma particula subatomica
dotada de carga elétrica negativa.

Apds essa descoberta, estava provado
gue um atomo ndo ¢é indivisivel como
imaginavam os filésofos gregos ou como
sugeria o modelo de Dalton.

136

Esquema do experimento

tubode h;plmumm/

a bomba de vacuo

raios catodicos

tubo de ligagdo com ___

abomba de vacuo

Lt

tubo de ligacdo com
a bomba de vacuo

Havia a necessidade de um novo modelo, e foi J. J. Thomson quem o propds. O atomo,
segundo ele, deveria ser formado por uma esfera de carga elétrica positiva, possuindo, em
sua superficie, elétrons incrustados. Assim, a carga elétrica total de um atomo seria nula,
pois a carga negativa dos elétrons compensaria a carga positiva da esfera que os contém.

Esse modelo é chamado por alguns de “modelo do pudim de passas”.

“0O atomo é constituido de uma particula esférica de carga positiva, nao maciga, incrustada
de elétrons (negativos), de modo que sua carga elétrica

dotada total é nula.”

Entre 1909 e 1913, uma equipe de pesquisadores

o"
® o ol
o ®* o
-y

M Representacao do modelo
atémico de Thomson. (Cores
fantasiosas.)

dirigida pelo fisico estadunidense Robert Milikan
determinou a carga do elétron. O valor aceito atualmente é
-1,6.10°C, no qual o simbolo C representa a unidade
coulomb, usada no Sistema Internacional para expressar
carga elétrica. Como decorréncia dessa determinacao, e
usando o valor da relacdo carga/massa determinada por
Thomson, foi possivel concluir que a massa do elétron é
9,109.103%g.

. Descoberta do préton

Modificagdes no tubo de raios catddicos, feitas pelo cientista alemao Eugene Goldstein,
conduziram a descoberta de outra particula subatémica, 1.836 vezes mais pesada que o
elétron e dotada de carga elétrica igual a dele, mas com sinal positivo. Para essa nova
particula, foi proposto o nome préton.

Préton é uma particula subatomica dotada de carga elétrica positiva e de massa 1.836

vezes maior que a do elétron.
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Assim, ao final do século XIX, com a descoberta do proton e do elétron, ja estava
comprovado que o atomo ndo é indivisivel e que mesmo o modelo de Thomson era
incompleto, uma vez que nao levava em conta a existéncia dos prétons. Um novo modelo se
fazia necessario.

No inicio do século XX, diversos pesquisadores — como o irlandés Joseph Larmor, o
japonés Hantaro Nagaoka, o inglés John William Nicholson e o neozelandés Ernest
Rutherford — propuseram diferentes modelos atomicos buscando elucidar fen6menos
experimentais que estavam sendo observados. Entretando, nenhum desses modelos era
capaz de explicar, simultaneamente, todos os fen6menos observados.

e Modelo atémico de Rutherford

Em 1911, o fisico neozelandés Ernest Rutherford realizou um experimento em que ele
bombardeou uma finissima lamina de ouro com particulas alfa (a) emitidas por uma amostra
de polonio (material radioativo) que ficava dentro de um bloco de chumbo com um pequeno
orificio pelo qual as particulas passavam.

Cubo de Particulas alfa
chumbo desviadas

Particulas alfa

desviadas Tela

ol
fluorescente

o

Polénio Feixe de
(emissor de particulas alfa

particulas alfa) Particulas alfa que

Folha de ouro atravessaram a folha de ouro

M Esquema do experimento feito por Rutherford em cores fantasiosas.

Para saber se essas Folha de ouro
particulas atravessavam  Particula alfa

Particula alf ~ desviada

ou eram desviadas, ele desviada

. o
usou uma tela feita com /
um material apropriado @) s
(fluorescente) que emite = —®
uma luminosidade | ;
instantanea quando ifa
atingida por uma “®
particula alfa.

A experiéncia
Nicleo —___

mostrou que a grande dostomo ®

de ouro —

maioria das particulas
e o
alfa atravessava a folha. >

) - A
Eletrosfera do — A Pparticula alfa

Apenas algumas poucas dtomo de ouro lesviada

eram desviadas. Assim, M Representacao esquematica da folha de ouro usada na experiéncia de Rutherford.
, ~ . Algumas particulas alfa se desviam, mas a grande maioria atravessa a folha,
0s atomos nao pOderlam evidenciando que os atomos nao sdo macigos. (Cores fantasiosas, fora de proporgao.)

Y

Y

L
(]
YYY YW Yyy

Y

Y

& >

1aloria
S particulas
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ser macicos, pois parte das particulas alfa conseguiu atravessa-los.

Os resultados da experiéncia sobre espalhamento de particulas alfa permitiram a
Rutherford concluir que:

* 0 atomo ndo é macigo, apresentando mais espago vazio do que preenchido;

® 2 maior parte da massa do atomo se encontra em uma pequena regido central (que
chamaremos de nucleo) dotada de carga positiva, onde estdo os protons;

* na regido ao redor do nucleo (que chamaremos de eletrosfera) estdo os elétrons, muito
mais leves (1.836 vezes) que os protons;

* a contagem do numero de particulas que atravessavam e que eram desviadas,
repelidas pela carga positiva do nucleo, permitiu fazer uma estimativa de que o raio de um
atomo de ouro (nucleo e eletrosfera) é cerca de dez mil a cem mil vezes maior que o raio do
nucleo.

Por meio dos resultados desse experimento, Rutherford percebeu que, na verdade, o
atomo ndo seria macico como prop6s os modelos de Dalton e Thomson. Veja o que ele
propos:

“O atomo é descontinuo e é formado por duas regidoes: o nlcleo e a eletrosfera. O
nticleo é denso e tem carga positiva, ou seja, é constituido de prétons. A eletrosfera é uma
grande regido vazia onde os elétrons ficam girando ao redor do nticleo.”

® :
: o. ’ Nucleo (com
-, : 7 préton)

Eletrosfera
. Elétron

A partir da experiéncia sobre espalhamento das particulas alfa, Ernest Rutherford pro
poOs seu modelo atébmico, que ficou também conhecido como “modelo planetario”, uma vez
gue nele o atomo se assemelha ao Sistema Solar, com os elétrons girando em torno do
nucleo como os planetas ao redor do Sol.

Em 1932, o inglés James Chadwick descobriu uma outra particula subatémica de massa
muito préxima a do préton, porém sem carga elétrica. Essa particula, que passou a ser
chamada de néutron, localiza-se no nucleo do atomo, juntamente com os prétons.

Néutron é uma particula sub atomica sem carga elétrica e de massa praticamente igual
a do proton.
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Elétron, particula com

o carga elétrica negativa
e 1.836 vezes mais
) leve que o préton
o
Nuclec
) g - Néutron, particula
% 1+ ? 4 eletricamente neutra e
A de massa aproximadamente

igual a do préton

etrosfera

Préton, particula com
carga elétrica positiva

e Modelo atémico de Rutherford-Bohr

O modelo de Rutherford, proposto em 1911, apesar de esclarecer satisfatoriamente os
resultados da experiéncia sobre a dispersdo de particulas alfa, possuia algumas deficiéncias
— como, por exemplo, ndo explicar os espectros atomicos. Em 1913, Niels Bohr propds um
outro modelo, mais completo, que era suficiente para explicar o espectro de linhas.

Em seu modelo, Bohr incluiu uma série de postulados (postulado é uma afirmacdo aceita
como verdadeira, sem demonstracao):

e Os elétrons nos a&tomos movimentam-se ao redor do nlcleo em trajetérias circulares,
chamadas de camadas ou niveis (designados por K, L, M, N etc.).

e Cada um desses niveis tem um valor determinado de energia.

* N3o é permitido a um elétron permanecer entre dois desses niveis.

e Um elétron pode passar de um nivel para outro de maior energia, desde que absorva
energia externa (ultravioleta, luz visivel, infravermelho etc.). Quando isso acontece, dizemos
gue o elétron foi excitado e que ocorreu uma transicdo eletronica (veja a ilustracdo
esquematica A).

® Para o elétron retornar ao nivel inicial, é necessaria a liberacdo de energia na forma de
ondas eletromagnéticas (veja a ilustracdo B), por exemplo, como luz visivel ou ultravioleta.

‘E Energia Energia
— 4

D | B

[ \
"1'(.\. I"

\ )T

=" |

Uma novidade relevante da teoria de Bohr esta na afirmacdo de a energia dos elétrons
ser quantizada, isto &, ter apenas alguns determinados valores.
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Utilizando o modelo de Bohr podem-se explicar os espectros atémicos. Primeiramente
os elétrons sdo excitados na lampada de gas e, em seguida, ao retornarem aos niveis de
menor energia, liberam energia na forma de luz. Como a cor da luz emitida depende da
diferenca de energia entre os niveis envolvidos na transicdo (veja a ilustracdo C) e como essa
diferenca varia de elemento para elemento, a luz apresentard cor caracteristica para cada
elemento quimico. O modelo atémico de Rutherford, modificado por Bohr, é também
conhecido como modelo de Rutherford-Bohr.

mo a Representacdo dos niveis de energia
etr X e das transicoes eletronicas
1
(AR ) o 42 nivel Az
® s = 32 nivel =
Niveis de = NSRRI \ =
. energia = AN Cores
_  Z |- 22 nivel diferentes | =
12 nivel (camada K) £ / =1
22 nivel (camadal) = | y 12 nivel s
i 2 nive e
32 nivel (camada M)

42 nivel (camada N) ) i ) R
Representacdo de espectro de linhas

(cada linha corresponde
a uma transicao)
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S5 1y
; ‘. o.‘,.‘
= @ ®
®

- As cores, a visao e as chamas

A luz é uma onda eletromagnética. As ondas eletromagnéticas compdem o chamado
espectro magnético, uma organizacdo das ondas em relacdo as suas frequéncias. Nossos
olhos sdo sensiveis apenas as ondas de comprimento equivalentes entre o vermelho (780
nm) e o violeta (380nm).
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Fonte dos dados: THE ELECTROMAGNETIC Spectrum. Imagine the Universe! Nasa, 2013. Disponivel em:
https:/imagine.gsfc.nasa.gov/science/toolbox/emspectrum1.html. Acesso em: 7 jul. 2020.

2

Os olhos identificam os estimulos luminosos vindos do ambiente. A iris é formada por
musculos que controlam a abertura da pupila, o orificio central do olho. Ela é recoberta pela
cornea, e atras dela estd a lente. Apds passar pela lente, a luz é direcionada para a retina,
uma camada que recobre parte do interior do fundo do olho. E na retina que a imagem vai
se formar, e as informacdes sdo levadas ao cérebro pelo nervo déptico.

Na retina existem dois tipos de células fotorreceptoras relacionados a percepg¢ao da
luz: os cones e os bastonetes. Os bastonetes sdao sensiveis a luz e os cones nos possibilitam a
visdao de cores. Existem trés tipos de cone, cada um com sensibilidade maior a determinada
frequéncia de luz: vermelha, verde ou azul. Devido a uma sobreposicdo na absorcao dessas
cores, ao receberem estimulos luminosos, varias tonalidades podem ser interpretadas pelo
cérebro, resultando nas diferentes cores que percebemos.

T TT aZT T rF T T T T T Tt ~ , ope
Fotoreceptores A observacdo de cores é utilizada

como analise de resultados em diversos
testes quimicos. Um deles é o teste da
chama, que consiste em introduzir uma
amostra de sal sob uma chama, e a partir
da cor emitida, identificar o elemento
quimico presente neste sal.

Fonte dos dados:

CAMPBELL et al.

Biologia. 10. ed.

2015.p. 1112. Cone

» Representacdo esquemdtica da estrutura do olho
humano mostrando cones e bastonetes. (Imagem
sem escala; cores-fantasia.)

Bastonete

zinco  potassio estroncio  sodio cobrell
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ELEMENTO QUIMICO E NUMERO ATOMICO

O nucleo atémico dificilmente tem a estrutura alterada por fatores externos.
Acontecimentos com mudancas do nucleo, chamados fendmenos nucleares, sdo estudados
pela Fisica e pela Quimica Nuclear e ocorrem, por exemplo, em estrelas e em usinas
nucleares. Em reac¢Ges quimicas, o nucleo dos atomos permanece inalterado. Quando um
atomo se une a outro, essa unido acontece por meio de modifica¢des na eletrosfera.

O numero de prétons no nucleo é denominado nimero atémico e representado por
Z. Nas primeiras décadas do século XX, a partir de trabalhos tedricos do fisico holandés
Antonius van den Broek e experimentais do fisico britdnico Henry Moseley, consolidou-se a
ideia de que o numero de cargas positivas no nucleo, o nimero atomico, determina de qual
elemento quimico é um atomo.

e Numero atémico (2):

Os diferentes tipos de atomos (elementos quimicos) sdo identificados pela quantidade
de protons (P) que possui. Esta quantidade de prétons recebe o nome de nimero atémico e
é representado pela letra Z.

2=P

Verifica-se que em um dtomo o n.2 de prétons é igual ao n.2 de elétrons (E), isto faz com
gue esta particula seja um sistema eletricamente neutro.

P=E

e Numero de massa (A):
Outra grandeza muito importante nos atomos é o seu numero de massa (A), que
corresponde a soma do numero de prétons (Z ou P) com o n.2 de néutrons (N).

A=Z+N

Com esta mesma expressdo poderemos também calcular o n.2 atémico e o n.2 de
néutrons do atomo.

Z=A-N|e|N=A-2Z

Os elementos quimicos sdo representados por simbolos, que podem ser constituidos por
uma ou duas letras.

Quando o simbolo do elemento é constituido por uma unica letra, esta deve ser
maiuscula. Se for constituida por duas letras, a primeira é maiuscula e a segunda minuscula.
Alguns simbolos sdo tirados do nome do elemento em latim. Veja uns exemplos abaixo:

Nome Simbolo Nome Simbolo
Hidrogénio H Telario Te
Hélio He Polonio Po
Litio Li Flaor F
Berilio Be Cloro Cl
Boro B Bromo Br
Indio In Germanio Ge
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E comum usarmos uma notacdo geral para representd-lo. Nesta notacdo encontraremos,
além do simbolo, o n.2 atdmico (Z) e o n.2 de massa (A).

A A

ZE ou zE

O n.2 de massa podera ficar no lado superior esquerdo do simbolo. Exemplo: goHg?"

Um 4atomo pode perder ou ganhar elétrons para se tornar estavel (detalhes em liga¢Oes
quimicas), nestes casos, sera obtida uma estrutura com carga elétrica chamada ion. Quando
o 4tomo perde elétrons o ion tera carga positiva e serd chamado de CATION e, quando o
atomo ganha elétrons o ion terd carga negativa e é denominado ANION. Assim:

e Fe3* é um cétion e o dtomo de ferro perdeu 3 elétrons para produzi-lo.
e (02 ¢ um anion e o 4tomo de oxigénio ganhou 2 elétrons para produzi-lo.

FiSICA: NOTACAO CIENTIFICA

Notagao cientifica € uma forma simplificada de escrever nimeros muito grandes ou
muito pequenos. Ela é muito utilizada na astronomia, na fisica e na quimica pois podemos
representar numeros de moléculas, de atomos, distancia entre corpos no espago, entre
outras medidas. Vejamos por exemplo, como seria o numero 1 trilhdo em notacao cientifica.

1.000.000.000.000=1-10"2

A notacdo cientifica é sempre baseada em poténcias de 10. Entdo, podemos
generalizar a forma com que um numero é escrito nesta notacdo: a-10°

A constante a é chamada de mantissa e b é a ordem de grandeza. A mantissa de um
numero em notagao cientifica deve estar sempre no intervalo: 1<a<10

Ja a ordem de grandeza pode ser qualquer nimero inteiro. Vamos a alguns exemplos:

Exemplo 1. A distancia da terra até o sol é de aproximadamente 149.597.870,691 km. O que
nos da em notacdo cientifica:

1,49597870691-10%km
ou, por um arredondamento:
1,5-108km

Exemplo 2. A constante de Avogadro, muito utilizada na quimica, é da ordem de sextilhGes.
Este numero é representado por notagdo cientifica, onde o seu valor aproximado é de:
6,022-10%,

Note que nos exemplos acima, as ordens de grandeza sdo expoentes positivos.
Praticamente, se movermos a virgula do nimero decimal 8 vezes (no primeiro exemplo) ou
23 vezes (no segundo exemplo), obteremos a forma original da escrita deste nimero. O
contrario ocorre quando temos nimeros muito pequenos onde a ordem de grandeza serd
um inteiro negativo, o que representa um numero decimal muito pequeno.
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Exemplo 3. Uma unidade de massa atémica é da ordem de: 1,66054-1072*
Ou seja, o numero é muito pequeno: 0,00000000000000000000000166054.

Outros exemplos

A massa de um elétron é de cerca de 0.000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 910 938
22 kg.

Escrito em notac3o cientifica = 9,109 382 2.10-3kg.

A massa da Terra é de cerca de 5 973 600 000 000 000 000 000 000 kg.

Escrito em notac3o cientifica = 5,9736 . 10%*kg.

A circunferéncia da Terra é de aproximadamente 40 000 000 m. Escrito em notagao
cientifica= 4.10" m.

Em notacdo de engenharia, é de 40 .106 m.

No estilo de representacdo do SI = 40 Mm (40 megametro).

A carga elementar do prdton ou elétron é cerda de 0,00000000000000000016C

Escrito em notac3o cientifica =1,6 . 10"1°C

O Sistema Internacional de Unidades (SI)

O SI especificou um conjunto de prefixos de unidades de medida, baseados em
notagdo cientifica. Quando usamos as palavras miligrama, mililitro, quildmetro, centimetro
entre muitas outras, estamos intrinsecamente falando em poténcias de 10. Veja a tabela
abaixo: 10?

Prefixo

Escala Equivalente Numeérico
Nome Simbolo

iota |Y 10%* |1 000 000 000 000 000 000 000 000
zeta |Z 10% 1 000 000 000 000 000 000 000

exa E 108 1 000 000 000 000 000 000

peta |P 10%> 1 000 000 000 000 000

tera |T 1012 1 000 000 000 000

giga |G 10° 1 000 000 000

mega (M 10° 1 000 000
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quilo |k 103 1000

hecto h 102 100

deca | da 10! 10

Unidade 10° 1

deci |d 101 0,1

centi |c 102 0,01

mili  |m 103 0,001

micro | 10® 0,000 001

nano |n 10° 0,000 000 001

pico |p 102 /0,000 000 000 001

femto f 1015 0,000 000 000 000 001

atto  |a 10*® /0,000 000 000 000 000 001
zepto |z 102 0,000 000 000 000 000 000 001
iocto |y 102* /0,000 000 000 000 000 000 000 001

UNIDADES DE MEDIDA

As unidades de medida sdo modelos estabelecidos para medir diferentes grandezas,
tais como comprimento, capacidade, massa, tempo e volume.

O Sistema Internacional de Unidades (Sl) define a unidade padrdo de cada grandeza.
Baseado no sistema métrico decimal, o Sl surgiu da necessidade de uniformizar as unidades
gue sdo utilizadas na maior parte dos paises.

Medidas de Comprimento

Existem varias medidas de comprimento, como por exemplo a jarda, a polegada e o
pé. No Sl a unidade padrao de comprimento é o metro (m). Atualmente ele é definido como
o comprimento da distancia percorrida pela luz no vacuo durante um intervalo de tempo de
1/299.792.458 de um segundo.

Os multiplos e submdultiplos do metro sdo: quilometro (km), hectémetro (hm),
decametro (dam), decimetro (dm), centimetro (cm) e milimetro (mm).

Medidas de Capacidade
A unidade de medida de capacidade mais utilizada é o litro (l). S3o ainda usadas o
galdo, o barril, o quarto, entre outras.
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Os multiplos e submultiplos do litro sdo: quilolitro (kl), hectolitro (hl), decalitro (dal),
decilitro (dl), centilitro (cl), mililitro (ml).

Medidas de Massa
No Sistema Internacional de unidades a medida de massa é o quilograma (kg). Um
cilindro de platina e iridio é usado como o padrao universal do quilograma.

As unidades de massa sdo: quilograma (kg), hectograma (hg), decagrama (dag),
grama (g), decigrama (dg), centigrama (cg) e miligrama (mg). Sdo ainda exemplos de medidas
de massa a arroba, a libra, a onca e a tonelada. Sendo 1 tonelada equivalente a 1000 kg.

Medidas de Volume

No S| a unidade de volume é o metro cubico (m3). Os multiplos e submdltiplos do
m3s3o: quildémetro cubico (km3), hectdmetro cubico (hm3), decdmetro cubico (dam?3),
decimetro cubico (dm?3), centimetro cubico (cm?3) e milimetro cibico (mm3).

Podemos transformar uma medida de capacidade em volume, pois os liquidos
assumem a forma do recipiente que os contém. Para isso usamos a seguinte relagao:

1L=1dm?3
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ATIVIDADE DE BIOLOGIA

1. As moléculas que constituem as células sdo formadas pelos mesmos atomos que sdo
encontrados nos seres inanimados. Na origem e evolucdo das células, todavia, alguns tipos
de atomos foram selecionados para a constituicdo das biomoléculas. Noventa e nove por
cento da massa das células sao formados de:

a. Hidrogénio, carbono, oxigénio e nitrogénio.
b. Oxigénio, sddio, carbono e hidrogénio.

c. Silicio, sédio, carbono e aluminio.

d. Carbono, oxigénio, aluminio e sddio.

2. O desenho a seguir representa, de forma esquemadtica, o aparelho que Miller usou em
suas experiéncias, em 1953, para testar a producdo de aminoacidos a partir de uma mistura
de metano, hidrogénio, amonia e agua, submetida a descargas elétricas:

ﬂ-c_x

w

. Com esta experiéncia, Miller demonstrou que havia producdo de aminoacidos em
condicBes semelhantes as que havia na atmosfera primitiva da Terra.

Il. Como a circulagao do material por dentro do aparelho esta completamente isolada do
meio externo, ndo houve possibilidade de contaminacdo com outras substancias.

[ll. As substancias resultantes das rea¢Ges quimicas acumularam-se em 3 e 4.

IV. Com esta experiéncia, Miller também descobriu a composicdo quimica da atmosfera
primitiva da Terra.

S3o corretas as afirmacoes:
a. lell b.llelV c.litelv d.lelll e.llelll
3. Cite e dé uma breve explicacdo sobre as trés hipdteses sobre a origem da vida.

4. Discorra, em linhas gerais, sobre a hipdtese da evolugao quimica heterotréfica e também
sobre a hipétese autotréfica; e os fundamentos para que cada uma fosse dada como correta.

5. Qual destas duas hipdteses é a mais aceita na atualidade? Por qué?
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6. Na Biologia Celular, uma frase tornou-se muito famosa: “Omnis cellula ex cellula”, ou seja,
toda célula origina-se de outra célula. Essa popular afirmacao constitui um dos pilares da
teoria celular e foi dita pelo pesquisador:

a) Schwann.

b) Darwin.

c) Schleiden.

d) Miiller.

e) Virchow.

7. A Biologia Celular, ou citologia, é a parte da Biologia responsavel por estudar o
funcionamento das células e suas estruturas. Analise as alternativas a seguir e marque
aquela que indica corretamente o nome do pesquisador que denominou essas estruturas
funcionais dos seres vivos de células.

a) Theodor Schwann.

b) Mathias Schleiden.

c¢) Rudolf Virchow.

d) Robert Hooke.

e) Walther Flemming.

8. A teoria celular, que afirma que todos os organismos sao constituidos por uma ou mais
células, foi formulada a partir das ideias de trés autores, que sdo:

a) Lamarck, Darwin e Wallace.

b) Mendel, Wallace e Rutherford.

c) Aristoteles, Darwin e Miller.

d) Schwann, Schleiden e Virchow.

e) Hook, Virchow e Darwin.
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ATIVIDADE DE QUIMICA

1. Relembre os dados e as hipdteses levantados por Rutherford em seu experimento com a
lamina de ouro:

Dados experimentais:

I. A maioria das particulas (99%) atravessava a lamina de ouro sem sofrer desvios.
Il. Grandes desvios foram observados em apenas 1% das particulas.

[ll. Apenas 1 em casa 10 mil particulas se chocava com a [amina e voltava.
Hipdteses

a) As particulas passavam muito préximo ao nucleo.

b) Isso ocorria devido a colisdo de particulas com o nucleo atébmico.

c) As particulas atravessavam a eletrosfera, constituida, predominantemente, por espacos
vazios.

e Associe adequadamente os dados experimentais com as hipoteses.

2. Vocé ja deve ter percebido as diversas cores presentes em fogos de artificio. Elas sdo
determinadas por diferentes tipos de sais presentes na composicdo dos fogos, cujos atomos
recebem grande quantidade de energia durante a explosdo.

» Cores de alguns metais que compoem os sais
usados em fogos de artificio

Elemento Cor
Sodio Laranja
Potassio Violeta
Calcio VVermelho
Cobre Verde

Agora, observe a imagem a seguir.

n=3 energia
g \‘

elétron

ADILSON SECCO

a) Que modelo atémico a imagem representa? Descreva-o.
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b) Este modelo consegue explicar a luz observada nos fogos de artificio? Justifique a sua
resposta.

c) Como conseguimos enxergar as cores dos fogos de artificio?

3. Observe a representacdo do atomo de oxigénio a seguir.

16
8

Preencha a tabela identificando o que se pede: use A =7 + N e lembre-se que em um atomo
neutro p = e.

A (nimero de massa)
Z (niimero atémico)
N (ndmero de néutrons)
e (nimero de elétrons)

4. Os alimentos fornecem ao organismo humano varios ions essenciais ao seu bom
funcionamento. Esses ions desempenham papéis especificos.

e Ca%":formacdo de ossos e dentes;

e K* Na*, ClI, Mg?*: funcionamento dos nervos e dos musculos;

e Fe?": formacdo de gldbulos vermelhos;

e | funcionamento da glandula tireoide;

e Co?, Zn%*, Cu?*, Mg?*: atuacdo de enzimas.

Com relacdo a esses ions, dé o nimero atomico e de elétrons de cada um deles.

5. Dois jovens estudantes em fase de estudos para prova de quimica, tinham por habito
fazer um resumo sobre a matéria. Na etapa de atomistica veja o que cada um definiu.

Estudante A: Todo atomo é neutro, portanto, ndo ha particulas com cargas em sua
estrutura.

Estudante B: Todo atomo é neutro porque possui o mesmo numero de prétons e elétrons
em sua estrutura.

Reflita sobre as afirmagGes dos estudantes e, concorde ou refute cada uma delas,
justificando sua decisdo.



a)
b)
c)
d)
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ATIVIDADE DE FiSICA

As células da bactéria Escherichia coli tém formato cilindrico, com 8 x 1077 metros de
didmetro. O didmetro de um fio de cabelo é de aproximadamente 1 x 107 metros.
Dividindo-se o didmetro de um fio de cabelo pelo diadmetro de uma célula de Escherichia
coli, obtém-se, como resultado:

125

250

500

1000

8000

A constante de Avogadro é uma importante grandeza que relaciona o numero de moléculas,
atomos ou ions existentes em um mol de substancia e seu valor é de 6,02 x 10%3. Escreva

esse numero em forma decimal.

Uma das menores formas de vida conhecida na Terra vive no fundo do mar e se chama
nanobe. O tamanho maximo que um ser desse pode atingir corresponde a 150 nanémetros.

Escreva esse numero em notagao cientifica.

Quantos segundos possui um dia?

Um ano bissexto possui 366 dias, sabendo disso quantos minutos possui um ano bissexto?

O dono de um mercado comprou uma caixa de latas de ervilhas contendo 20 unidades.

Sabendo que cada lata contem 220 g de ervilha, qual o peso da caixa em quilogramas?

Calcule a soma de 3 km + 20 m.

Determine quanto vale em Km 2500 m.
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APRESENTACAO
Caro(a) Professor(a),

Este trabalho apresenta o produto educacional elaborado a partir da dissertacao do
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matemdtica da Universidade Federal de
Alagoas (PPGECIM/UFAL), intitulada “Formagdo Continuada Colaborativa: Uma
intervengdo na construcao de roteiros de estudo interdisciplinares.

No contexto pandémico no qual realizou-se a pesquisa, o roteiro de estudo foi
escolhido pela Rede Estadual de Educacdo de Alagoas como o principal recurso pedagdgico
para estabelecer uma comunicagdo professor-aluno-escola, visto que foi estabelecido o Ensino
Remoto Emergencial.

Percebendo as diversidades presentes em todo o estado, constatou-se que mesmo
utilizando o mesmo recurso pedagdgico, a regido na qual a escola estava inserida (baixo
sertdo alagoano) influenciava o contetdo e até mesmo os recursos presentes nos roteiros de
cada professor e escola.

A pesquisa desenvolveu-se com trés professores de Ciéncias da Natureza da Escola
Estadual José Soares Filho, dos quais eu, a pesquisadora, fago parte, no municipio de Sao José
da Tapera, no sertdo alagoano. A pesquisa definiu por objetivo geral investigar de que
maneira a Formagdo Continuada Colaborativa poderia auxiliar os professores de Ciéncias da
Natureza na compreensdo da interdisciplinaridade para reelaboracdo de roteiros de estudo
produzidos durante o Ensino Remoto emergencial.

O produto ora proposto nasce da necessidade de aprofundar os conhecimentos dos
leitores acerca do recurso didatico roteiro de estudo pois, apesar da inclusdo da
interdisciplinaridade nos roteiros ser o objetivo da pesquisa, o foco era compreender o papel
da colaboragdo entre os professor de Ciéncias da Natureza participes desta pesquisa neste
processo.

Este produto tem por objetivo apresentar informagdes sobre os roteiros de estudo de
acordo com a literatura, bem como um tutorial pratico para a constru¢do destes recursos

pedagogicos.
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1 O QUE SAO ROTEIROS DE ESTUDO?

De acordo Mendes, Dinato e Mattos (2020) os roteiros de estudo podem assumir diversas
nomenclaturas na literatura, tais como roteiro de aprendizagem, roteiros de aula, roteiros para
estudo dirigido, roteiro didatico, roteiro pedagogico, guia de estudo, entre outras. Mas o que
sdo estes materiais?

Segundo Bacich e Moran (2018), roteiro de estudo ¢ uma metodologia que permite a
contribui¢do para uma aprendizagem significativa pois, através da personalizagdo da
aprendizagem, busca respeitar o ritmo e jeito mais adequado de cada aluno, que deve
proporcionar um ensino contextualizado, visando a articulacdo dos saberes e a compreensao
do processo de aprendizagem do estudante.

Para Manzini (2007), os roteiros de estudo podem ser utilizados como estratégias de
orientagdes capazes de proporcionar reflexdes necessarias para uma compreensdo efetiva de
significados e conteudos, ao tempo que também permite ao docente uma observagao e analise
dos processos cognitivos dos discentes.

Em consonéncia com as ideias do autor, Bacich e Moran (2018) compreendem essa
proposta metodolégica como possivel, acessivel e tangivel, visto que pode ser adaptavel a
realidade da escola e multiplicadvel pelo educador. Para isso, classifica-os em quatro tipos de
roteiro de estudo: integrados, integrados intermediarios, integrados de avango e tematicos.

Os roteiros de estudo integrados devem explorar temas propostos pelo professor ou
pelos estudantes relacionados as 4areas de conhecimento, portanto, partindo de uma
perspectiva interdisciplinar. Nestes sdo propostas atividades, pesquisas e reflexdes que
permitam aos estudantes uma apropriacdo dos conhecimentos abordados a partir do tema
proposto. De forma semelhante, apresentam-se os roteiros integrados intermedidrios e
integrados de avango, que podem partir dos mesmos temas dos integrados, mas sdo voltados
para discentes que se encontram no processo de alfabetizacdo, utilizando-se de letras
maiusculas e textos resumidos para que os alunos possam realizar os estudos com autonomia
e consigam avangar na escrita € na compreensao da base alfabética. Por fim, os roteiros
tematicos surgem a partir de acontecimentos relacionados a questdes sociais, datas
importantes, questdes politicas e economicas relativas a comunidade, a cidade, ao pais ou
mesmo ao mundo em que estdo inseridos os discentes, propondo pecas teatrais, debates,
filmes, oficinas, de modo que sdo vistos como complementares e nao substitutos dos

integrados (BACICH; MORAN, 2018).
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Dessa forma, ao apresentar o que s@o os roteiros de estudo e quais os seus tipos, este
produto educacional trata pontualmente dos roteiros de estudo integrados.

2 COMO ELABORAR UM ROTEIRO DE ESTUDO? UM TUTORIAL PRATICO

Apo6s entender o que ¢ um roteiro de estudo, apresentaremos o processo de elaboracao
de um destes materiais através do roteiro que foi produzido pelos professores de Ciéncias da
Natureza, em colaboracdo, durante a realizagdo da pesquisa.

Inicialmente, o roteiro deverd apresentar uma capa ou layout introdutorio com
informacdes que deixem explicito qual contetdo ou conteudos, de forma geral, serdo

abordados. Observe na figura abaixo:

Figura 1 — Introducao ao roteiro de estudo

Secretaria da
Educacéo
(SEDUC)

SR ALAGOAS

ROTEIRO DE ESTUDOS - REAENP

UNIDADE DE ENSINO: ESCOLA ESTADUAL JOSE SOARES FILHO

TURMA: 12 SERIE ETAPA: ENSINO MEDIO REGULAR TURNO: MATUTINO/VESPERTINO

COORDENADOR PEDAGOGICO: ----

PERIODO DE UTILIZAGAO: 30 DIAS

Caro estudante,
Este roteiro tem como objetivo orientar os seus estudos individuais, durante este periodo de atividades ndo presenciais. Procure]
lcumprir com responsabilidade e empenho as atividades propostas, anote suas duvidas para tira-las com o professor, nos|
momentos programados. Faga todas as anotagdes no seu caderno.

< LABORATORIO DE COMPONENTES CARGA HORARIA
AREADIO COMHECIMENTC: APRENDIZAGEM CURRICULARES REQFESSORES QUINZENAL
BIOLOGIA mmem 4H
CIENCIAS DA NATUREZA  [DESENVOLVIMENTO DE IDEIAS QUIMICA o 4H
INOVADORAS —
FISICA - 4H

TEMA DA ATIVIDADE INTEGRADORA: Vida e evolugdo.

HABILIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS

[EM13CNT201] - Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em diferentes épocas e culturas para comparar distintas|
explicagdes sobre o surgimento e a evolugdo da Vida, da Terra e do Universo com as teorias cientificas aceitas atualmente.
[EM13CNT301] - Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos de medigdo e
representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar]
conclusdes no enfrentamento de situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

ATIVIDADES
COMPONENTES
CURRICULARES ATIVIDADES E/OU PRODUTOS CARGA HORARIA
BIOLOGIA Introdugdo a Biologia: Origem do Universo 8H
QUIMICA Modelos atémicos e a estrutura do dtomo 8H
FISICA Notagdo Cientifica e Unidades de medida 8H
AVALIAGAO
COMPONENTES
CURRICULARES ATIVIDADE AVALIATIVA INSTRUMENTOS
BIOLOGIA e Didrio de bordo;
e Questdes objetivas
QUIMICA e subjetivas;
Participagdo e resolugdo das questdes propostas. e Participagdo e
FfSICA interagdo com 9
professor através
do WhatsApp.




Fonte: Dados da pesquisa.
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A figura 1 apresenta elementos que foram considerados essenciais para a construcao

de um roteiro pela Rede Estadual de Ensino de Alagoas, sdo eles:
v' Identifica¢io da escola;
Area de conhecimento a ser trabalhada;
Componentes curriculares da referente area de conhecimento;
Tema da atividade integradora (ou do roteiro);

Habilidades a serem desenvolvidas;

AN NEENEEN

curricular);

v’ Avaliagdo/instrumentos avaliativos.

Atividades (referentes aos conteudos a serem trabalhados por cada componente

Apesar de ser fornecido um modelo base de layout pela rede estadual, as informagdes

mudardo de acordo com cada institui¢do e professor(es) que o estiverem elaborando, pois este

recurso pedagogico pode ser utilizado tanto pelos professores das redes publicas e particulares

de ensino, como também de forma autdonoma, a exemplo dos professores de reforgo particular.

Para compreender esse processo, acompanhe o passo a passo a seguir:

e DADOS DE IDENTIFICACAO

Professor, inicialmente, de
modo opcional, vocé pode
inserir simbolos que
representem a sua escola, a
rede em que trabalha ou até
mesmo a sua
identidade/marca profissional

N\

aeouc)
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ROTEIRO DE ESTUDOS - REAENP

UNIDADE DE ENSINO: ESCOLA ESTADUAL JOSE SOARES FILHO

ITURMA: 12 SCRIE ETAPA: ENSINO MEDIO REGULAR TURNO: MATUTINO/VESPERTINO
ICOORDENADOR PEDAGOGICO: -~

PERIODO DE UTILZACAO: 30 DIAS

Em seguida, apds sinalizar que este material
se refere a um roteiro de estudo, vocé podera
inserir o nome da escola/unidade de ensino
ao qual ele esta vinculado. Além disso, deve-
se especificar o publico (série e etapa) a quem
o roteiro destina-se e o periodo de utilizacao
deste material, sendo optativa a insercao de
informacdes como o turno ou o coordenador
pedagégico da instituicao.

e MENSAGEM AO ALUNO

ICaro estudante,

Este roteiro tem como objetivo orientar os seus estudos individuais, durante este periodo de atividades n8o presenciais. Procure}
icumprir com responsabilidade e empenho as atividades propostas, anote suas duvidas para tira-las com o professor, nos|
imomentos programados. Faga todas as anotagdes no seu caderno.

Pelo fato deste roteiro modelo ter sido elaborado em um contexto
de ensino remoto, inserimos algumas orientagdes para os
estudantes. Apesar de ndo estarmos mais em um contexto
pandémico, é importante que exista ao menos o minimo de

orientagdes para nortear os alunos em suas praticas quanto a
utilizacdo deste instrumento.
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e APRESENTACAO DA AREA DO CONHECIMENTO, COMPONENTES
CURRICULARES E DO TEMA DA ATIVIDADE INTEGRADORA (OU DO
ROTEIRO)

LABORATORIO DE COMPONENTES CARGA HORARIA
AREA DO CONHECIMENTO: APRENDIZAGEM CURRICULAREs | " ROFESSORES QUINZENAL
BIOLOGIA - 4K
CIENCIAS DA NATUREZA | DESENVOLVIMENTO DE IDEIAS QuUIMICA - P
INOVADORAS
Fisica -—- 4H
'TEMA DA ATIVIDADE INTEGRADORA: Vida e evolugdo.

Se desejar apresentar o
tema da atividade, vocé
ritério para pode consultar a BNCC,
Co:':;o dotemada os referenciais
inisd EEinas utilizamos curriculares do seu
atividad®s. de estado, ou até mesmo
o 3 te‘:: ;at,ureza para os seus materiais de
ciéncias médio presentes consulta como o livro
o Ensmt’“a BNCC. i didatico.




HABILIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS

Nesta etapa, indique as habilidades
da BNCC a serem desenvolvidas de
acordo com o seu publico.
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HABILIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS

[EM13CNT201] - Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em diferentes épocas e culturas para comparar distintas
explicagbes sobre o surgimento e a evolugdo da Vida, da Terra e do Universo com as teorias dentificas aceitas atualmente.
[EM13CNT301] - Construir questdes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos de medigao ¢
representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar]

conclusdes no enfrentamento de situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

ATIVIDADES
O bloco de atividades servira como o
indicador dos contetudos que estarao
presentes ao longo do seu roteiro de
estudo.
ATIVIDADES
COMPONENTES
CURRICULARES ATIVIDADES E/OU PRODUTOS CARGA HORARIA
BIOLOGIA Introdugdo a Biologia: Origem do Universo 8H
QuimMica Modelos atdmicos e a estrutura do dtomo 8H
FiSICA Notag3o Cientifica e Unidades de medida 8H

No exemplo acima foram especificados os componentes
curriculares apenas para indicar os contetudos que
seriam o foco de cada componente. Se for um roteiro
elaborado individualmente, ndo se faz necessario a
indicacao da disciplina, apenas do contetido a ser
trabalhado.
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e AVALIACAO

Por fim, no bloco de avaliacdo devera estar
presente a atividade avaliativa, ou seja, em que
sera baseada a avaliacao, além dos
instrumentos que nela serado utilizados.

1 - / ] 1

AVALIACAO &
COMPONENTES INSTRUMENTOS
CURRICULARES ATIVIDADE AVALIATIVA
BIOLOGIA e Diario de bordo;
e Questdes objetivas
QUIMICA e subjetivas;
Participacao e resolucao das questoes propostas. e Participacao e
Fisica interacao com o
professor através
do WhatsApp.

Ao finalizar a elaboragdo das etapas demonstradas no passo a passo, de acordo com os
objetivos e necessidades do professor elaborador, iniciara a elaboragao, de fato, do contetido
programatico determinado por ele, no qual podera ser inseridos textos, imagens, graficos,
tabelas, organogramas, entre outros. O roteiro que foi elaborado pelos professores participes
da pesquisa a qual se refere esse produto educacional desempenhava a fun¢ao de fonte tnica
para alunos que ndo possuiam acesso a internet ou a tecnologias digitais. A depender do
publico a quem estiver destinado este material, poderd conter hiperlinks para videos e outras
fontes de informacdes, o que diminuiré a extensao dele por ndo possuir a necessidade de ser a

unica fonte de conteudo.

2.1 ROTEIRO DE ESTUDO ELABORADO PELOS PROFESSORES DE CIENCIAS
DA NATUREZA COLABORADORES DA PESQUISA

Apo6s explicitarmos o processo de construcdo de um roteiro de estudo, com todos os
seus desdobramentos e caracteristicas, apresentamos abaixo um roteiro de estudo completo,
elaborado por trés professores da drea de Ciéncias da Natureza, correspondentes a cada
componente curricular da area, os quais foram os colaboradores da pesquisa colaborativa que
originou este produto educacional. Este material foi pensado e elaborado para ser utilizado em
30 dias, equivalente a 8 horas para cada disciplina (carga horaria mensal de cada uma delas).

Sendo a proposta da pesquisa a constru¢ao de um roteiro interdisciplinar, ao longo do roteiro
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abaixo serdo apontados momentos nos quais os professores participantes da pesquisa

buscaram estabelecer uma relagdo entre as diferentes disciplinas que ministram.
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Secretaria da
Educacdo
(SEDUC)

ALAGOAS

ROTEIRO DE ESTUDOS - REAENP

UNIDADE DE ENSINO: ESCOLA ESTADUAL JOSE SOARES FILHO

TURMA: 12 SERIE ETAPA: ENSINO MEDIO REGULAR TURNO: MATUTINO/VESPERTINO

COORDENADOR PEDAGOGICO: ----

PERIODO DE UTILIZAGAO: 30 DIAS

Caro estudante,
Este roteiro tem como objetivo orientar os seus estudos individuais, durante este periodo de atividades ndo presenciais. Procure|
cumprir com responsabilidade e empenho as atividades propostas, anote suas duvidas para tira-las com o professor, nos
momentos programados. Faga todas as anotagbes no seu caderno.

z LABORATORIO DE COMPONENTES CARGA HORARIA
AREA DO CONHECIMENTO: PROFESSORES
APRENDIZAGEM CURRICULARES QUINZENAL
BIOLOGIA BeaE 4H
CIENCIAS DA NATUREZA  |DESENVOLVIMENTO DE IDEIAS QUIMICA L 4H
INOVADORAS -
FISICA - 4H

TEMA DA ATIVIDADE INTEGRADORA: Vida e evolugao.
HABILIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS

[EM13CNT201] - Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em diferentes épocas e culturas para comparar distintas
explicagdes sobre o surgimento e a evolugdo da Vida, da Terra e do Universo com as teorias cientificas aceitas atualmente.
[EM13CNT301] - Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos de medicdo e
representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar]
conclusdes no enfrentamento de situacdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

ATIVIDADES
COMPONENTES
CURRICULARES ATIVIDADES E/OU PRODUTOS CARGA HORARIA
BIOLOGIA Introdugdo a Biologia: Origem do Universo 8H
QUIMICA Modelos atémicos e a estrutura do atomo 8H
FISICA Notagdo Cientifica e Unidades de medida 8H
AVALIAGAO
COMPONENTES
CURRICULARES ATIVIDADE AVALIATIVA INSTRUMENTOS
BIOLOGIA e Diario de bordo;
e Questdes objetivas
QUIMICA e subjetivas;
Participagdo e resolugdo das questbes propostas. e Participagdo e
FiSICA interagdao com 0,
professor através
do WhatsApp.
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BIOLOGIA: CIENCIA QUE ESTUDA A VIDA

No passado, a Ciéncia era estudada de maneira ampla, isto é, um estudioso reunia
conhecimentos de Matematica, Fisica, Quimica e Biologia. Com o passar do tempo, devido as
caracteristicas de cada uma, essas areas foram separadas e passaram a ser estudadas de
acordo com suas especificidades. Para entender um pouco do que a Biologia estuda,
considere um organismo (a capivara) e observe o esquema a seguir.

O corpo da capivara é
Essas células contém i composto de 6rgaos,
: moléculas, que sdo tecidos e células
i formadas por atomos i

Esse organismo faz parte de
um grupo de individuos da :
mesma espécie

Esses seres vivos mais 0s elementos
nao vivos compdem a biosfera, que
é a parte da Terra que contém vida

i No ambiente em que essa

i espécie vive ha outros
individuos de espécies
diferentes.
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Inicialmente o professor trouxe uma
referéncia em forma de esquema
explicando um organismo de uma visao
microscépica para uma macroscépica

- Areas: a Biologia é uma ciéncia complexa e que apresenta uma série de areas de estudo.
A seguir, veremos algumas dessas e uma explicacdo simplificada a respeito do objeto de
estudo de cada uma delas:

Anatomia: tem como objeto de estudo a estrutura dos seres vivos;

Biofisica: enfoca os processos fisicos que acontecem nos seres vivos;

Biologia Celular: é relacionada com o estudo das células;

Biologia Molecular:tem como objeto de estudo as interagbes bioquimicas que
ocorrem nas células;

Bioquimica: é responsavel por estudar as rea¢des quimicas que ocorrem nos
organismos vivos;

Botanica: tem como objeto de estudo as plantas;

Ecologia: é responsavel por estudar a interagao dos seres vivos entre si e com 0 meio
ambiente em que vivem;

Embriologia: estuda o desenvolvimento embrionario dos seres vivos;

Evolugdo: preocupa-se em conhecer e compreender as mudangas que ocorrem nos
seres vivos ao longo do tempo;

Ficologia: tem como objeto de estudo as algas;

Fisiologia: estuda o funcionamento do corpo dos seres vivos;

Genética: tem como objetivo estudar os mecanismos da hereditariedade;

Histologia: estuda os tecidos;

Imunologia: estuda o sistema imunoldgico;

Microbiologia: estuda os micro-organismos, tais como os virus e bactérias;

Zoologia: tem por objetivo estudar os animais.

A Evolugdo é uma area da Biologia que nos permite compreender melhor como os organismos mudaram ao longo do

tempo.
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ORIGEM DO UNIVERSO

De que é composto o Universo? Essa pergunta é curiosa e ao mesmo tempo comum,
afinal o que compde as estrelas, a agua, a terra, os seres humanos e tudo que os cerca? Tudo
provém da matéria e a matéria é constituida de atomos. Sobre o nucleo atdbmico sabe-se que
é constituido de prétons e néutrons, alids, essa teoria existe desde o ano de 1932, ja nessa
época defendia-se a ideia de o dtomo ser indivisivel e recebeu a denominacdo de particula
fundamental.

A teoria do Big Bang é uma tentativa da Fisica de explicar as origens do Universo. De
forma bastante simples, ela afirma que todo o Universo se iniciou a partir de
uma singularidade, que vem expandindo-se pelo menos ha 13,8 bilhGes de anos. A teoria foi
proposta pela primeira vez em 1920 pelo astrénomo e padre jesuita Georges-Henri
Lemaitre (1894-1966), a qual ele se referia como a “hipdtese do dtomo primordial”.

Posteriormente essa teoria foi desenvolvida pelo fisico russo George Gamov (1904-
1968). Uma de suas principais sugestdes foi que a formag¢do dos nucleos atdmicos
(nucleossintese) nos primérdios do Universo deveria deixar como rastro
uma radiagdo detectdvel, na faixa das micro-ondas.

Aspectos principais da teoria do Big Bang: apds o surgimento da teoria de Lemaitre, as
observacoes astrondmicas de Edwin Hubble (1889-1953) mostraram que as
galaxias afastam-se umas das outras em todas as dire¢des do espago e em altas velocidades.
Essa evidéncia, juntamente a descoberta acidental da radiacdo césmica de fundo, em 1965,
pelos fisicos Arno Penzias (1933) e Robert Wilson (1936), reforcou a aceitacdo da teoria
do dtomo primordial.

O afastamento das galaxias foi considerado uma sugestao direta de um universo em
expansdo, enquanto a detecg¢ao da radiacdo de fundo confirmou as previsdes tedricas do
modelo de Gamov, sugerindo que o Universo teve um inicio, no qual os nucleos atébmicos
foram criados em um dado momento pelo processo de nucleossintese. Muitos
pesquisadores investiram nessa teoria, que mais tarde foi chamada de teoria do Big
Bang. Confira a seguir uma linha do tempo com as principais etapas da formacdo do universo
de acordo com essa teoria:

O comego de tudo: apesar da sugestdo do nome, o Big Bang ndo foi de fato uma explosao,
mas sim uma grande expansao (por razdes desconhecidas) de um infimo ponto do espaco,
chamado de singularidade, com densidade e temperatura infinitamente altas.

Periodo inflacionario: quando o Universo tinha uma idade de aproximadamente 10
35> segundos, durante o periodo inflacionario, o seu
tamanho aumentou exponencialmente, dobrando cerca de 90 vezes. Ao final dessa
expansdo acelerada, o Universo tornou-se mais frio e menos denso. Nesse periodo surgiram
as forgas fundamentais da natureza, bem como o tempo e o espago.

Universo opaco: os elementos mais leves da tabela periddica (Hidrogénio e Hélio) surgiram
nos primeiros minutos de vida do universo por meio da combinagao de prétons, dando
origem aos nucleos atdmicos mais leves. Esse processo deixou
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um rastro de energia detectavel, proveniente de todas as direcdes do universo: a radiagao
césmica de fundo. Durante os seus primeiros 300-400 mil anos de idade, o universo era
tdo denso que a luz ndo conseguia propagar-se, tudo era como uma névoa densa, que
absorvia toda a luz.

Universo transparente: com a crescente expansao do universo e diminuicio da
temperatura, os elétrons livres uniram-se aos nucleos atomicos, formando os
primeiros dtomos neutros, na fase conhecida como “recombinagdo”. Nessa fase, a luz
passou a se propagar com mais facilidade pelo espaco, e o Universo tornou-se cada vez mais
“transparente”.

Colapso gravitacional: Cerca de 200 milhGes de anos apds a sua expansao inicial, as forgas
gravitacionais comecaram a aglutinar grandes por¢oes de gas. Nessa época, a composicdo do
universo era de aproximadamente 75% de Hidrogénio para 25% de gas Hélio. Com o
acumulo de dtomos em pequenos volumes e sob altas temperaturas e pressées, iniciou-se o
processo de fusao nuclear dos atomos de Hidrogénio, dando origem as primeiras estrelas.

Formagao das galaxias: passados 500 milhGes de anos desde o inicio do universo, a forga
gravitacional uniu, lentamente, aglomerados de estrelas —as galaxias. Estas, em mdutua
atragdo, formaram os primeiros clusters (galdxias em atragdo gravitacional), que, por sua
vez, formaram seus grupos locais.

Ao explicar a origem do universo, o professor de Biologia
aborda temas comuns com a Quimica e a Fisica, tais
como os atomos, a acao da temperatura e a densidade
dos materiais. Trata ainda dos elementos quimicos e
suas combinacgdes, além do processo de fusao nuclear.

A teoria do Big Bang foi capaz de explicar algumas observacdes astronOmicas importantes,
bem como responder de maneira satisfatéria a algumas de nossas perguntas sobre a origem
do universo, no entanto, deixou na mesma medida uma série de questionamentos. Ha muito
para se descobrir sobre a origem do universo, e os astrbnomos continuam em busca de
respostas, escavando, cada vez mais fundo, a histéria do cosmos.

Concepgdo artistica da formagdo do universo a partir de sua expansao inicial.
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Percebe-se que o contetido origem da vida, inicialmente
considerado pertencente ao curriculo da disciplina Biologia,
apresenta oportunidades para que o aluno compreenda que a
teoria abordada nao € exclusiva da Biologia, mas é explicada

através da lente da area das Ciéncias da Natureza como um
todo, devendo ser abordada de forma interdisciplinar para que
ele compreenda que existe uma relagdo entre os componentes
curriculares da area.

QUIMICA: ESTRUTURA DO ATOMO

As rochas, o ar, a 4gua, os seres vivos - tudo que existe na Terra - é formado por
substancias ou compostos resultantes de ligagdes entre os atomos. Estas ligacdes podem
gerar diversos tipos de interacdes, e formar uma diversidade de materiais presentes
naturalmente nos ambientes e nos seres vivos.

A partir do conhecimento sobre estas interagGes quimicas, é possivel presumir o
comportamento de uma substancia e até mesmo a manipular para o desenvolvimento de
produtos, por exemplo, uma tinta a base de 6leo que seja utilizada em pinturas externas, a
producdo de um sabdo ou de um metal leve e resistente.

Apesar de toda tecnologia existente, ainda é muito dificil observar atomos com
precisdo, mesmo com o auxilio dos equipamentos mais modernos. Assim, os cientistas
dispdem de representacdes dos atomos, os chamados modelos atdmicos.

Diferentes modelos foram concebidos durante a histdria, por meio de, por exemplo,
debates, observacdes e experimentacdes. A evolucdo destes modelos esta diretamente
ligada a implementacdo e ao desenvolvimento de novas tecnologias, que permitem que a
comunidade cientifica atualize continuamente os modelos utilizados.

Os primeiros que imaginaram a existéncia dos atomos foram os filésofos gregos
Leucipo e Demdcrito em, aproximadamente, 400 a.C. Segundo eles, tudo seria formado por
minusculas particulas indivisiveis. Dai a origem do nome “4tomo”, que vem do grego a (ndo)
e tomo (partes).

No entanto, essas ideias ndo puderam ser comprovadas na época, constituindo-se
apenas como hipéteses. Assim, outras teorias tomaram o seu lugar, e o pensamento de que
tudo seria composto por atomos ficou esquecido durante uma boa parte da historia da
humanidade.

Mas, no século XIX, alguns cientistas passaram a realizar testes experimentais cada
vez mais precisos gracas aos avangos tecnolégicos. Com isso, ndo so se descobriu que tudo
era realmente formado por minusculas particulas, mas também foi possivel entender cada
vez mais sobre a estrutura atomica.

Os cientistas usaram as informag¢des descobertas por outros estudiosos para
desenvolver o modelo atémico. Dessa forma, as descobertas de um cientista eram
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substituidas pelas de outros. Os conceitos que estavam corretos permaneciam, mas os que
comprovadamente n3ao eram reais passavam a ser abandonados. Assim, novos modelos
atémicos foram criados. Essa série de descobertas da estrutura atébmica até se chegar aos
modelos aceitos hoje ficou conhecida como a evolugdao do modelo atémico.

Sdo quatro as principais teorias atdmicas estudadas nessa evoluc¢do. Veja abaixo:

e Modelo atomico de Dalton
Entre 1803 e 1808, Dalton retomou as ideias de Leucipo e Dalton
Demdcrito e prop0s o seguinte:

7

“A matéria é formada por atomos, que sao particulas
minusculas, macicas, esféricas e indivisiveis.” e

Esse modelo fazia uma analogia a estrutura de uma bola de
bilhar. Todos os atomos seriam assim, diferenciando-se somente
pela massa, tamanho e propriedades para formar elementos
quimicos diferentes.

Bola de Bilhar

e Modelo atémico de Thomson

O cientista inglés Joseph John Thomson,
elaborando melhor as experiéncias feitas
com o tubo de raios catdédicos (representado
na imagem ao lado), foi capaz de concluir,
em 1897, que os raios catddicos sdo, na
verdade, constituidos pelo fluxo de "”fi'fiff,,hii"(?;'fjﬁﬂj/
particulas menores que o dtomo e dotadas
de carga elétrica negativa. Estava descoberta
a particula que chamamos de elétron.

Esquema do experimento

raios catodicos

raios catédicos

(4]

Elétron é uma pa I'tiCUla SUbatamica tubo de ligagdo com _
74 . N abomba de vacuo
dotada de carga elétrica negativa.

raios catodicos

Apds essa descoberta, estava provado o
gue um atomo ndo é indivisivel como
imaginavam os filésofos gregos ou como A
sugeria o modelo de Dalton. a borrba de cvo

]

Havia a necessidade de um novo modelo, e foi J. J. Thomson quem o propds. O atomo,
segundo ele, deveria ser formado por uma esfera de carga elétrica positiva, possuindo, em
sua superficie, elétrons incrustados. Assim, a carga elétrica total de um atomo seria nula,
pois a carga negativa dos elétrons compensaria a carga positiva da esfera que os contém.
Esse modelo é chamado por alguns de “modelo do pudim de passas”.
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“0 atomo é constituido de uma particula esférica de carga positiva, nao maciga, incrustada
de elétrons (negativos), de modo que sua carga elétrica total
é nula.”

Entre 1909 e 1913, uma equipe de pesquisadores dirigida
\ pelo fisico estadunidense Robert Milikan determinou a carga

Q b
o | do elétron. O valor aceito atualmente é -1,6.10°C, no qual o
Q , . .
9 9 o simbolo C representa a unidade coulomb, usada no Sistema
@ o Internacional para expressar carga elétrica. Como decorréncia
® ~ ° dessa determinacédo, e usando o valor da relagdo carga/massa
2 determinada por Thomson, foi possivel concluir que a massa
A Representacgdo do modelo do elétron é 9,109.10'31kg.
atémico de Thomson. (Cores
fantasiosas.) ° Descoberta do préton

Modificacbes no tubo de raios catddicos, feitas pelo
cientista alem3do Eugene Goldstein, conduziram a descoberta de outra particula subatomica,
1.836 vezes mais pesada que o elétron e dotada de carga elétrica igual a dele, mas com sinal
positivo. Para essa nova particula, foi proposto o nome préton.

Préton é uma particula subatomica dotada de carga elétrica positiva e de massa 1.836
vezes maior que a do elétron.

Assim, ao final do século XIX, com a descoberta do proton e do elétron, ja estava
comprovado que o atomo ndo é indivisivel e que mesmo o modelo de Thomson era
incompleto, uma vez que ndo levava em conta a existéncia dos protons. Um novo modelo se
fazia necessario.

No inicio do século XX, diversos pesquisadores — como o irlandés Joseph Larmor, o
japonés Hantaro Nagaoka, o inglés John William Nicholson e o neozelandés Ernest
Rutherford — propuseram diferentes modelos atomicos buscando elucidar fendOmenos
experimentais que estavam sendo observados. Entretando, nenhum desses modelos era
capaz de explicar, simultaneamente, todos os fen6menos observados.

e Modelo atomico de Rutherford

Em 1911, o fisico neozelandés Ernest Rutherford realizou um experimento em que ele
bombardeou uma finissima lamina de ouro com particulas alfa (a) emitidas por uma amostra
de poldnio (material radioativo) que ficava dentro de um bloco de chumbo com um pequeno
orificio pelo qual as particulas passavam.

Cubo de Particulas alfa
chumbo desviadas

| Particulas alfa

Tela
fluorescente

desviadas

Pol6nio Feixe de
(emissor de particulas alfa \

’ - ) 1 < 3 M
particulas alfa) Particulas alfa que

Folha de ouro atravessaram a folha de ouro

A Esquema do experimento feito por Rutherford em cores fantasiosas.
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Para Saber se essas Folha de ouro
particulas atravessavam L g L
ou eram desviadas, ele desviada °
. N /
usou uma tela feita com /
. . = (&) @
um material aproprlado = == >
(fluorescente) que emite . . - ® -
o e \ maioria
uma luminosidade P poos =T ) = das particulas
. > 1lfa atravess
instantanea quando =
atingida por  uma @ >>
particula alfa. © . @
oA . \ I} \\
A experiéncia U0 PY .
do dtomo —~— S
mostrou que a grande de ouro T R
- , e o
maioria das particulas e L
Eletrosfera do — A particula alf
alfa atravessava a folha. S et Solitta
Apenas algumas poucas A Representagao esquematica da folha de ouro usada na experiéncia de Rutherford.
. . Algumas particulas alfa se desviam, mas a grande maioria atravessa a folha,
eram dESVIHdaS. A55|m, evidenciando que os atomos n&do sao macigos. (Cores fantasiosas, fora de proporgéo.)

os atomos ndo poderiam
ser macigos, pois parte das particulas alfa conseguiu atravessa-los.

Os resultados da experiéncia sobre espalhamento de particulas alfa permitiram a
Rutherford concluir que:

* 0 atomo ndo é macico, apresentando mais espaco vazio do que preenchido;

* a maior parte da massa do atomo se encontra em uma pequena regido central (que
chamaremos de nucleo) dotada de carga positiva, onde estdo os prétons;

* na regido ao redor do nucleo (que chamaremos de eletrosfera) estdo os elétrons, muito
mais leves (1.836 vezes) que os protons;

* a contagem do numero de particulas que atravessavam e que eram desviadas,
repelidas pela carga positiva do nucleo, permitiu fazer uma estimativa de que o raio de um
atomo de ouro (nucleo e eletrosfera) é cerca de dez mil a cem mil vezes maior que o raio do
nucleo.

Por meio dos resultados desse experimento, Rutherford percebeu que, na verdade, o
atomo ndo seria macico como propds os modelos de Dalton e Thomson. Veja o que ele
propos:

“O atomo é descontinuo e é formado por duas regides: o nicleo e a eletrosfera. O
nticleo é denso e tem carga positiva, ou seja, é constituido de prétons. A eletrosfera é uma
grande regido vazia onde os elétrons ficam girando ao redor do nticleo.”

3 ". Ntcleo (com
g . % préton)

Eletrosfera § iR
. ) Elétron
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A partir da experiéncia sobre espalhamento das particulas alfa, Ernest Rutherford pro
po6s seu modelo atébmico, que ficou também conhecido como “modelo planetario”, uma vez
qgue nele o atomo se assemelha ao Sistema Solar, com os elétrons girando em torno do
nucleo como os planetas ao redor do Sol.

Em 1932, o inglés James Chadwick descobriu uma outra particula subatomica de massa
muito préxima a do prdéton, porém sem carga elétrica. Essa particula, que passou a ser
chamada de néutron, localiza-se no nucleo do atomo, juntamente com os prétons.

Néutron é uma particula sub atdmica sem carga elétrica e de massa praticamente igual
a do proton.

Elétron, particula com
carga elétrica negativa
e 1.836 vezes mais

o leve que o préton

X 3 - Néutron, particula
] P 5 eletricamente neutra e
de massa aproximadamente

igual a do préton

etrosfera

Préton, particula com
carga elétrica positiva

e Modelo atémico de Rutherford-Bohr

O modelo de Rutherford, proposto em 1911, apesar de esclarecer satisfatoriamente os
resultados da experiéncia sobre a dispersdo de particulas alfa, possuia algumas deficiéncias
— como, por exemplo, ndo explicar os espectros atomicos. Em 1913, Niels Bohr propds um
outro modelo, mais completo, que era suficiente para explicar o espectro de linhas.

Em seu modelo, Bohr incluiu uma série de postulados (postulado é uma afirmagdo aceita
como verdadeira, sem demonstracao):

e Os elétrons nos a&tomos movimentam-se ao redor do nlcleo em trajetérias circulares,
chamadas de camadas ou niveis (designados por K, L, M, N etc.).

e Cada um desses niveis tem um valor determinado de energia.

* N3o é permitido a um elétron permanecer entre dois desses niveis.

e Um elétron pode passar de um nivel para outro de maior energia, desde que absorva
energia externa (ultravioleta, luz visivel, infravermelho etc.). Quando isso acontece, dizemos
gue o elétron foi excitado e que ocorreu uma transicdo eletronica (veja a ilustracdo
esquematica A).

e Para o elétron retornar ao nivel inicial, é necessaria a liberagdao de energia na forma de
ondas eletromagnéticas (veja a ilustracdo B), por exemplo, como luz visivel ou ultravioleta.
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Uma novidade relevante da teoria de Bohr esta na afirmacdo de a energia dos elétrons
ser quantizada, isto &, ter apenas alguns determinados valores.

Utilizando o modelo de Bohr podem-se explicar os espectros atdomicos. Primeiramente
os elétrons sdo excitados na lampada de gas e, em seguida, ao retornarem aos niveis de
menor energia, liberam energia na forma de luz. Como a cor da luz emitida depende da
diferenca de energia entre os niveis envolvidos na transicdo (veja a ilustracdo C) e como essa
diferenca varia de elemento para elemento, a luz apresentard cor caracteristica para cada
elemento quimico. O modelo atémico de Rutherford, modificado por Bohr, é também

conhecido como modelo de Rutherford-Bohr.

2 nivel (camada K)
2 nivel (camada L)
o

(1]

- |

N <

o

W &

o
Energia aumenta

nivel (camada M)

]
2
3
42 nivel (camada N)

Representacdo dos niveis de energia
e das transigoes eletronicas

>

— o 42nivel c
_32nivel E
ANNN, Cpres 5

° 22 nivel / diferentes | =

< 12 nivel o

Representacdo de espectro de linhas
(cada linha corresponde
a uma transicao)
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| i
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Apés fazer uma explanagéo sobre a estrutura do 4tomo e os
modelos atomicos existentes, utilizou-se a explicacao do
fenomeno das diferentes cores emitidas pelos atomos para
tratar de temas como o espectro eletromagnético, os
comprimentos de onda e a explicacao biolégica de como o
olhos identificam e interpretam as diferentes cores.

- As cores, a visdao e as chamas

A luz é uma onda eletromagnética. As ondas eletromagnéticas compdem o chamado
espectro magnético, uma organizacao das ondas em relagdao as suas frequéncias. Nossos
olhos sdo sensiveis apenas as ondas de comprimento equivalentes entre o vermelho (780
nm) e o violeta (380nm).

Lwa @0

AM FM TV Radar Controle Lampada Sol  Aparelhos Elementos
deTV de raio X radioativos

ondas de radio infravermelho | ultravioleta raiox raios gama
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=
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>

100m im icm 0.01cm 1000nm 10nm 0.01nm 0.0001nm

eletromagnético.

Fonte dos dados: THE ELECTROMAGNETIC Spectrum. Imagine the Universe! Nasa, 2013. Disponivel em:
https:/imagine.gsfc.nasa.gov/science/toolbox/emspectrum1.html. Acesso em: 7 jul. 2020.

Os olhos identificam os estimulos luminosos vindos do ambiente. A iris é formada por
musculos que controlam a abertura da pupila, o orificio central do olho. Ela é recoberta pela
cornea, e atras dela estd a lente. Apds passar pela lente, a luz é direcionada para a retina,
uma camada que recobre parte do interior do fundo do olho. E na retina que a imagem vai
se formar, e as informagdes sao levadas ao cérebro pelo nervo dptico.

Na retina existem dois tipos de células fotorreceptoras relacionados a percepg¢ao da
luz: os cones e os bastonetes. Os bastonetes sao sensiveis a luz e 0s cones nos possibilitam a
visdo de cores. Existem trés tipos de cone, cada um com sensibilidade maior a determinada
frequéncia de luz: vermelha, verde ou azul. Devido a uma sobreposicdo na absorcao dessas
cores, ao receberem estimulos luminosos, varias tonalidades podem ser interpretadas pelo
cérebro, resultando nas diferentes cores que percebemos.
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Fonte dos dados:
CAMPBELL et al.
Biologia. 10. ed.
2015. p. 1112,
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Cone Bastonete

» Representacdo esquematica da estrutura do olho
humano mostrando cones e bastonetes. (Imagem
sem escala; cores-fantasia.)
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ELEMENTO QUIMICO E NUMERO ATOMICO

O nucleo atbmico dificilmente tem a es
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A observacao de cores é utilizada
como analise de resultados em diversos
testes quimicos. Um deles é o teste da
chama, que consiste em introduzir uma
amostra de sal sob uma chama, e a partir
da cor emitida, identificar o elemento
guimico presente neste sal.

zinco  potassio estroncio  sodio

juno terdaa
destas relagoes:

trutura alterada por fatores externos.

Acontecimentos com mudancas do nucleo, chamados fendmenos nucleares, sdo estudados
pela Fisica e pela Quimica Nuclear e ocorrem, por exemplo, em estrelas e em usinas

nucleares. Em reac¢des quimicas, o nucleo dos ato

mos permanece inalterado. Quando um

atomo se une a outro, essa unido acontece por meio de modificagdes na eletrosfera.
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O numero de prétons no nucleo é denominado nimero atémico e representado por
Z. Nas primeiras décadas do século XX, a partir de trabalhos tedricos do fisico holandés
Antonius van den Broek e experimentais do fisico britanico Henry Moseley, consolidou-se a
ideia de que o numero de cargas positivas no nucleo, o nimero atomico, determina de qual
elemento quimico é um atomo.

e Numero atomico (2Z):

Os diferentes tipos de atomos (elementos quimicos) sdo identificados pela quantidade
de protons (P) que possui. Esta quantidade de prétons recebe o nome de nimero atémico e
é representado pela letra Z.

Z=P

Verifica-se que em um atomo o n.2 de prétons é igual ao n.2 de elétrons (E), isto faz com
gue esta particula seja um sistema eletricamente neutro.

P=E

e Numero de massa (A):
Outra grandeza muito importante nos atomos é o seu nuimero de massa (A), que
corresponde a soma do numero de prétons (Z ou P) com o n.2 de néutrons (N).

A=Z+N

Com esta mesma expressdo poderemos também calcular o n.2 atomico e o n.2 de
néutrons do dtomo.

Z=A-N|e|N=A-2Z

Os elementos quimicos sdao representados por simbolos, que podem ser constituidos por
uma ou duas letras.

Quando o simbolo do elemento é constituido por uma unica letra, esta deve ser
maiuscula. Se for constituida por duas letras, a primeira € maiuscula e a segunda minuscula.
Alguns simbolos sdo tirados do nome do elemento em latim. Veja uns exemplos abaixo:

Nome Simbolo Nome Simbolo
Hidrogénio H Teltrio Te
Hélio He Poldnio Po
Litio Li Flaor F
Berilio Be Cloro Cl
Boro B Bromo Br
Indio In Germanio Ge

E comum usarmos uma notagdo geral para representa-lo. Nesta notag3o encontraremos,
além do simbolo, o n.2 atdmico (Z) e o n.2 de massa (A).

A A

ZE ou zE

O n.2 de massa poderd ficar no lado superior esquerdo do simbolo. Exemplo: goHg??!
Um atomo pode perder ou ganhar elétrons para se tornar estavel (detalhes em ligagGes
quimicas), nestes casos, sera obtida uma estrutura com carga elétrica chamada ion. Quando
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o 4tomo perde elétrons o fon tera carga positiva e serd chamado de CATION e, quando o
atomo ganha elétrons o ion tera carga negativa e é denominado ANION. Assim:

e Fe3* é um cétion e o dtomo de ferro perdeu 3 elétrons para produzi-lo.

e (02 ¢é um anion e o 4tomo de oxigénio ganhou 2 elétrons para produzi-lo.

FiSICA: NOTACAO CIENTIFICA

Notacgao cientifica é uma forma simplificada de escrever nimeros muito grandes ou
muito pequenos. Ela é muito utilizada na astronomia, na fisica e na quimica pois podemos
representar numeros de moléculas, de atomos, distancia entre corpos no espago, entre
outras medidas. Vejamos por exemplo, como seria o numero 1 trilhdo em notacao cientifica.

1.000.000.000.000=1-10*2

A notacdo cientifica é sempre baseada em poténcias de 10. Entdo, podemos
generalizar a forma com que um numero é escrito nesta notacdo: a-10°

A constante a é chamada de mantissa e b é a ordem de grandeza. A mantissa de um
numero em notagao cientifica deve estar sempre no intervalo: 1<a<10

Ja a ordem de grandeza pode ser qualquer nimero inteiro. Vamos a alguns exemplos:

Exemplo 1. A distancia da terra até o sol é de aproximadamente 149.597.870,691 km. O que
nos da em notacdo cientifica:

1,49597870691-10%km
ou, por um arredondamento:
1,5-10%km

Exemplo 2. A constante de Avogadro, muito utilizada na quimica, é da ordem de sextilhGes.
Este numero é representado por notagdo cientifica, onde o seu valor aproximado é de:
6,022-10%.

Note que nos exemplos acima, as ordens de grandeza sdo expoentes positivos.
Praticamente, se movermos a virgula do nimero decimal 8 vezes (no primeiro exemplo) ou
23 vezes (no segundo exemplo), obteremos a forma original da escrita deste nimero. O
contrario ocorre quando temos nimeros muito pequenos onde a ordem de grandeza serd
um inteiro negativo, o que representa um numero decimal muito pequeno.

Exemplo 3. Uma unidade de massa atémica é da ordem de: 1,66054-1072*

Ou seja, 0 numero é muito pequeno: 0,00000000000000000000000166054.
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Outros exemplos

A massa de um elétron é de cerca de 0.000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 910 938
22 kg.

Escrito em notac3o cientifica = 9,109 382 2.10-3%kg.

A massa da Terra é de cerca de 5 973 600 000 000 000 000 000 000 kg.

Escrito em notac3o cientifica = 5,9736 . 10%*kg.

A circunferéncia da Terra é de aproximadamente 40 000 000 m. Escrito em notagao
cientifica= 4.10" m.

Em notac3o de engenharia, é de 40 .10° m.

No estilo de representacdo do SI = 40 Mm (40 megametro).

A carga elementar do prdton ou elétron é cerda de 0,00000000000000000016C

Escrito em notacdo cientifica = 1,6 . 10"1°C

O Sistema Internacional de Unidades (Sl)

O SI especificou um conjunto de prefixos de unidades de medida, baseados em
notacdo cientifica. Quando usamos as palavras miligrama, mililitro, quildometro, centimetro
entre muitas outras, estamos intrinsecamente falando em poténcias de 10. Veja a tabela
abaixo: 10?

Prefixo

Escala Equivalente Numeérico
Nome Simbolo

iota Y 10%4 1 000 000 000 000 000 000 000 000
zeta |Z 10%1 1 000 000 000 000 000 000 000

exa E 1018 1 000 000 000 000 000 000

peta |P 1015 1 000 000 000 000 000

tera | T 1012 1 000 000 000 000

giga |G 10° 1 000 000 000

mega M 10° 1 000 000

quilo |k 103 1000

hecto h 102 100

deca |da 101! 10
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Unidade 10° 1

deci |d 10! 0,1

centi |c 102 0,01

mili m 103 0,001

micro | 10® 0,000 001

nano |n 107 0,000 000 001

pico |p 102 /0,000 000 000 001

femto f 1015 0,000 000 000 000 001

atto  |a 10*® /0,000 000 000 000 000 001
zepto |z 102 0,000 000 000 000 000 000 001
iocto |y 102* /0,000 000 000 000 000 000 000 001

UNIDADES DE MEDIDA

As unidades de medida sdo modelos estabelecidos para medir diferentes grandezas,
tais como comprimento, capacidade, massa, tempo e volume.

O Sistema Internacional de Unidades (Sl) define a unidade padrdo de cada grandeza.
Baseado no sistema métrico decimal, o Sl surgiu da necessidade de uniformizar as unidades
que sao utilizadas na maior parte dos paises.

Medidas de Comprimento

Existem varias medidas de comprimento, como por exemplo a jarda, a polegada e o
pé. No Sl a unidade padrao de comprimento é o metro (m). Atualmente ele é definido como
o comprimento da distancia percorrida pela luz no vacuo durante um intervalo de tempo de
1/299.792.458 de um segundo.

Os multiplos e submdultiplos do metro sdo: quilometro (km), hectémetro (hm),
decametro (dam), decimetro (dm), centimetro (cm) e milimetro (mm).

Medidas de Capacidade
A unidade de medida de capacidade mais utilizada é o litro (). Sdo ainda usadas o
galdo, o barril, o quarto, entre outras.

Os multiplos e submultiplos do litro sdo: quilolitro (kl), hectolitro (hl), decalitro (dal),
decilitro (dl), centilitro (cl), mililitro (ml).

Medidas de Massa
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No Sistema Internacional de unidades a medida de massa é o quilograma (kg). Um
cilindro de platina e iridio é usado como o padrao universal do quilograma.

As unidades de massa sdo: quilograma (kg), hectograma (hg), decagrama (dag),
grama (g), decigrama (dg), centigrama (cg) e miligrama (mg). Sdo ainda exemplos de medidas
de massa a arroba, a libra, a onca e a tonelada. Sendo 1 tonelada equivalente a 1000 kg.

Medidas de Volume

No S| a unidade de volume é o metro cubico (m3). Os multiplos e submdltiplos do
m3sdo: quildémetro cubico (km3), hectdmetro cubico (hm3), decdmetro cubico (dam?3),
decimetro cubico (dm?3), centimetro cubico (cm?3) e milimetro cibico (mm?3).

Podemos transformar uma medida de capacidade em volume, pois os liquidos
assumem a forma do recipiente que os contém. Para isso usamos a seguinte relagao:

1L=1dm?

Ao abordar os contetdos, os
professores que construiram este
roteiro buscaram atender aos dois

tipos de publicos aos quais o roteiro foi
direcionado: os alunos que possuiam
acesso a internet e os que sé tinham
acesso ao material fisico.

Além da teoria, também foram
construidas atividades de cada
disciplina da area de Ciéncias da
Natureza.

Apesar da especificacdo de cada
disciplina a qual se referia a atividade,
cada professor buscou abordar
questoes que considerasse
interdisciplinar. Veja abaixo.
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ATIVIDADE DE BIOLOGIA

1. As moléculas que constituem as células sdo formadas pelos mesmos atomos que sdo
encontrados nos seres inanimados. Na origem e evolucdo das células, todavia, alguns tipos
de atomos foram selecionados para a constituicdo das biomoléculas. Noventa e nove por
cento da massa das células sao formados de:

a. Hidrogénio, carbono, oxigénio e nitrogénio.
b. Oxigénio, sddio, carbono e hidrogénio.

c. Silicio, sédio, carbono e aluminio.

d. Carbono, oxigénio, aluminio e sddio.

2. O desenho a seguir representa, de forma esquemadtica, o aparelho que Miller usou em
suas experiéncias, em 1953, para testar a producdo de aminoacidos a partir de uma mistura
de metano, hidrogénio, amonia e agua, submetida a descargas elétricas:

ﬂ-l_x

w

. Com esta experiéncia, Miller demonstrou que havia producdo de aminoacidos em
condicBes semelhantes as que havia na atmosfera primitiva da Terra.

Il. Como a circulagao do material por dentro do aparelho esta completamente isolada do
meio externo, nao houve possibilidade de contaminagao com outras substancias.

[ll. As substancias resultantes das rea¢Ges quimicas acumularam-se em 3 e 4.

IV. Com esta experiéncia, Miller também descobriu a composicdo quimica da atmosfera
primitiva da Terra.

S3o corretas as afirmacoes:
a. lell b.llelV c.litelv d.lelll e.llelll
3. Cite e dé uma breve explicacdo sobre as trés hipdteses sobre a origem da vida.

4. Discorra, em linhas gerais, sobre a hipdtese da evolugao quimica heterotréfica e também
sobre a hipétese autotréfica; e os fundamentos para que cada uma fosse dada como correta.

5. Qual destas duas hipdteses é a mais aceita na atualidade? Por qué?
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6. Na Biologia Celular, uma frase tornou-se muito famosa: “Omnis cellula ex cellula”, ou seja,
toda célula origina-se de outra célula. Essa popular afirmacao constitui um dos pilares da
teoria celular e foi dita pelo pesquisador:

a) Schwann.

b) Darwin.

c) Schleiden.

d) Miiller.

e) Virchow.

7. A Biologia Celular, ou citologia, é a parte da Biologia responsavel por estudar o
funcionamento das células e suas estruturas. Analise as alternativas a seguir e marque
aquela que indica corretamente o nome do pesquisador que denominou essas estruturas
funcionais dos seres vivos de células.

a) Theodor Schwann.

b) Mathias Schleiden.

c¢) Rudolf Virchow.

d) Robert Hooke.

e) Walther Flemming.

8. A teoria celular, que afirma que todos os organismos sao constituidos por uma ou mais
células, foi formulada a partir das ideias de trés autores, que sdo:

a) Lamarck, Darwin e Wallace.

b) Mendel, Wallace e Rutherford.

c) Aristoteles, Darwin e Miller.

d) Schwann, Schleiden e Virchow.

e) Hook, Virchow e Darwin.
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ATIVIDADE DE QUIMICA

1. Relembre os dados e as hipdteses levantados por Rutherford em seu experimento com a
lamina de ouro:

Dados experimentais:

I. A maioria das particulas (99%) atravessava a lamina de ouro sem sofrer desvios.
Il. Grandes desvios foram observados em apenas 1% das particulas.

[ll. Apenas 1 em casa 10 mil particulas se chocava com a [amina e voltava.
Hipdteses

a) As particulas passavam muito préximo ao nucleo.

b) Isso ocorria devido a colisdo de particulas com o nucleo atébmico.

c) As particulas atravessavam a eletrosfera, constituida, predominantemente, por espacos
vazios.

e Associe adequadamente os dados experimentais com as hipoteses.

2. Vocé ja deve ter percebido as diversas cores presentes em fogos de artificio. Elas sdo
determinadas por diferentes tipos de sais presentes na composicdo dos fogos, cujos atomos
recebem grande quantidade de energia durante a explosdo.

» Cores de alguns metais que compoem os sais
usados em fogos de artificio

Elemento Cor
Sodio Laranja
Potassio Violeta
Calcio VVermelho
Cobre Verde

Agora, observe a imagem a seguir.

N=3 energia ,

elétron

ADILSON SECCO

a) Que modelo atémico a imagem representa? Descreva-o.




189

b) Este modelo consegue explicar a luz observada nos fogos de artificio? Justifique a sua
resposta.

c) Como conseguimos enxergar as cores dos fogos de artificio?

3. Observe a representacdo do atomo de oxigénio a seguir.

16
8

Preencha a tabela identificando o que se pede: use A =7 + N e lembre-se que em um atomo
neutro p = e.

A (nimero de massa)
Z (niimero atémico)
N (ndmero de néutrons)
e (nimero de elétrons)

4. Os alimentos fornecem ao organismo humano varios ions essenciais ao seu bom
funcionamento. Esses ions desempenham papéis especificos.

e Ca%":formacdo de ossos e dentes;

e K* Na*, ClI, Mg?*: funcionamento dos nervos e dos musculos;

e Fe?": formacdo de gldbulos vermelhos;

e | funcionamento da glandula tireoide;

e Co?, Zn%*, Cu?*, Mg?*: atuacdo de enzimas.

Com relacdo a esses ions, dé o nimero atomico e de elétrons de cada um deles.

5. Dois jovens estudantes em fase de estudos para prova de quimica, tinham por habito
fazer um resumo sobre a matéria. Na etapa de atomistica veja o que cada um definiu.

Estudante A: Todo atomo é neutro, portanto, ndo ha particulas com cargas em sua
estrutura.

Estudante B: Todo atomo é neutro porque possui o mesmo numero de prétons e elétrons
em sua estrutura.

Reflita sobre as afirmagGes dos estudantes e, concorde ou refute cada uma delas,
justificando sua decisdo.




f)

g)
h)

j)

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
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ATIVIDADE DE FiSICA

As células da bactéria Escherichia coli tém formato cilindrico, com 8 x 1077 metros de
didmetro. O didmetro de um fio de cabelo é de aproximadamente 1 x 107 metros.
Dividindo-se o didmetro de um fio de cabelo pelo diadmetro de uma célula de Escherichia
coli, obtém-se, como resultado:

125

250

500

1000

8000

A constante de Avogadro é uma importante grandeza que relaciona o numero de moléculas,
atomos ou ions existentes em um mol de substancia e seu valor é de 6,02 x 10%3. Escreva

esse numero em forma decimal.

Uma das menores formas de vida conhecida na Terra vive no fundo do mar e se chama
nanobe. O tamanho maximo que um ser desse pode atingir corresponde a 150 nanémetros.

Escreva esse numero em notagao cientifica.

Quantos segundos possui um dia?

Um ano bissexto possui 366 dias, sabendo disso quantos minutos possui um ano bissexto?

O dono de um mercado comprou uma caixa de latas de ervilhas contendo 20 unidades.

Sabendo que cada lata contem 220 g de ervilha, qual o peso da caixa em quilogramas?

Calcule a soma de 3 km + 20 m.

Determine quanto vale em Km 2500 m.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este produto educacional possui a finalidade de divulgar os roteiros de estudo como
um recurso pedagogico com um grande potencial de despertar o protagonismo e a autonomia
do estudante no seu processo de aprendizagem. Para tanto, esse material foi pensado para os
professores, de forma geral, para que possam compreender o que sdo roteiros de estudo e
como construi-los de acordo com sua necessidade, a realidade na qual estd inserido e o
publico ao qual sera direcionado.

Salientamos que este material pode ser pensado e aplicado em diversos contextos pois,
apesar da pesquisadora ter o conhecido em um contexto pandémico para ser utilizado como
fonte unica de contetidos, pode ser explorado em situagcdes de ensino hibrido ou mesmo

utilizado como material complementar.
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