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RESUMO

O conceito de alfabetizagdo ou letramento cientifico € polissémico e se tornou um “slogan” em defesa
da melhoria da educacéo cientifica oferecida aos cidaddos. Poucos estudos explicitam claramente
procedimentos que permitam categorizar compreensfes sobre 0 que os cidaddos devem saber ao
concluir a educacao bésica. Nossa intencdo, neste artigo, € descrever um instrumento criado para
caracterizar a(s) concepcdo(fes) de alfabetizacdo cientifica a partir da analise de avaliagBes
nacionais e internacionais dirigidas a jovens que concluiram o ensino fundamental e médio. A
hipotese de trabalho é que o conteddo das avaliagbes retrata 0 que especialistas consideram
imprescindivel aprender no Ensino Bésico. Esse instrumento, que explicita o que é importante
aprender na educacdao basica, podera ser usando em cursos de formacado de professores.

PALAVRAS-CHAVE: Formacéo Inicial de Professores. Reflexdo sobre a Pratica Docente. Relagéo teoria-
pratica.

1 INTRODUCAO

Esse é um trabalho fruto de inumeras discussdes entre 0s membros do Nosso
grupo de pesquisa. Debatemos intensamente o conceito de alfabetizacdo cientifica,
mostrando, neste trabalho, o quanto ele é polissémico e se encontra no bojo de inUmeros
debates cientificos. Perguntamos varias vezes para n0s mesmos: o que é ser alfabetizado
cientificamente? Entendemos que ndo € somente compreender 0s conceitos cientificos e

sua aplicacdo, mas a compreensao da natureza da ciéncia e principalmente a insercdo do
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cidad&o na cultura cientifica e sua formacéo critica. Face a relevancia dessas discussoes,
criamos um instrumento capaz de caracterizar as concepc¢des de alfabetizacdo cientifica
presentes em provas nacionais e internacionais, como o Exame Nacional do Ensino Médio
(Enem), o Programa Internacional para a Avaliacdo de Alunos (Pisa) e documentos como
os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) de Biologia.

A “Ficha de Indicadores para Analise do Pisa e Enem” — FIAPE tem o objetivo de
explicitar as caracteristicas dos exames analisados de forma a contribuir para
entendimento do que o cidadao tem de aprender sobre ciéncia ao concluir a escolarizacao
basica; além de possibilitar a quantificacdo de observaveis para analise comparativa das
provas do Enem aplicadas em diferentes anos; ou entre a prova do Enem e Pisa e o0s
PCNs. Auxilia também na formacéao de professores, que saberdo quais conhecimentos sao

imprescindiveis para o aprendizado dos seus alunos.

2 REFERENCIAL TEORICO

Contexto da pesquisa

Desde a década de 1950, a expressao alfabetizacao cientifica vem sendo usada
sem sabermos bem o que ela quer dizer. Hurd (1958) criou essa ideia para defender que a
educacéo cientifica, nos Estados Unidos, precisava ser melhorada e valorizada sendo eles
perderiam sua hegemonia econdmico-militar. A partir de entdo, a alfabetizacdo passou a
ser um movimento pela melhoria da qualidade da educacéo cientifica. Entretanto, o
significado do que é ser alfabetizado cientificamente é diferente para diversos autores
(CARLTON, 1963; MILLER, 1983; SHEN, 1975; LAUGSKCH e SPARGO, 1996a, 1996b;
SHAMOS, 1995; PENICK, 1998; DeBOER, 2000; FURIO, 2001; LORENZETTI e
DELIZOICQOV, 2001; OSBORNE, 2002; CHASSOT, 2003; SASSERON et al. 2008;
FEINSTEIN, 2010). Para alguns, basta saber um conceito cientifico e a sua utilidade na
vida cotidiana, enquanto, para outros, o cidadao tem de apreciar a Ciéncia como o faz com
a Arte.

A producdo académica na perspectiva da alfabetizacdo cientifica caracteriza-se
pela descricdo e prescricdo, mais do que pela fundamentacdo empirica das ideias. Os
autores relatam suas concepcdes e tentam caracterizar o que o publico deve aprender
sobre Ciéncia. Por exemplo, Penick (1998) elaborou uma classificacédo de alfabetizacéo
em trés categorias: pragmatica, civica e cultural; como se fossem diferentes niveis de

conhecimento cientifico que podem ser aprendidos durante a educacéo basica. Ja4 Chassot



(2003) incorporou a perspectiva freireana em sua concep¢ao, assumindo que essa
alfabetizacdo permitiria as pessoas fazerem uma leitura do mundo que as libertassem das
travas da opressdo econdmica. Mais recentemente, em maio de 2010, o tema do
letramento cientifico foi alvo de uma série de artigos publicados na conceituada revista
Science. Hines e colaboradores (2010) explicitam que o maior desafio da educacao
cientifica é formar pessoas que apreciem a literatura cientifica e que tenham a
competéncia de “aprender a ler e ler para aprender”.

Em uma critica a fragilidade da producédo académica nessa linha da alfabetizacao
ou letramento cientifico, Feinstein (2010) mostra claramente que poucos autores conciliam
suas ideias aos estudos empiricos. As publicacdes sugerem prescricdes e definicbes que
nao sao fundamentadas em evidéncias como aquelas pesquisas feitas pelos antropélogos
culturais; as quais descrevem o conhecimento cientifico usado na vida cotidiana. Nestes
estudos, busca-se uma descricdo de quais conhecimentos cientificos sdo efetivamente
usados pelas pessoas para enfrentar problemas cotidianos; ou seriam necessarios para
que elas compreendessem aspectos de sua propria existéncia. E a Ciéncia que faz sentido
ao cidaddo. Por exemplo, o que os pais com criancas afetadas por sindrome de Down
sabem e querem saber sobre Ciéncia para lidar com a situacao.

Considerando que o conceito de alfabetizagcdo ou letramento cientifico é
polissémico e que ele se tornou um “slogan” em defesa da melhoria da educacao cientifica
oferecida aos cidadaos, caberia perguntar: o que os cidadaos tém de aprender de Ciéncia
para ser considerado “alfabetizado”? A analise dos exames nacionais e internacionais,
como o Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) o Programa Internacional para a
Avaliacdo de Alunos (Pisa), pode nos oferecer pistas para responder a esta questao.

Nossa intencdo, neste artigo, € descrever um instrumento criado para caracterizar
a(s) concepcao(bes) de alfabetizacao cientifica a partir da anélise de avaliagdes nacionais
e internacionais dirigidas a jovens que concluiram o ensino fundamental e médio. A
hipotese de trabalho € que o conteudo das avaliagbes retrata o que especialistas
consideram imprescindivel aprender de Biologia no Ensino Basico. Esse instrumento que
explicita o que € importante aprender na educagéo basica pode ser usando em cursos de

formacéao de professores.



3 REFERENCIAL METODOLOGICO

Os documentos analisados: Enem e Pisa

Esta € uma pesquisa exploratoria e descritiva. Trata-se da elaboracdo de um
instrumento para andlise das concepcdes de alfabetizagdo cientifica e caracteristicas
especificas de avaliacbes de desempenho de estudantes concluintes do ensino
fundamental e médio, nacionais e internacionais. O instrumento foi denominado “Ficha de
Indicadores para Analise do Pisa e Enem” (FIAPE) e nele estabelecemos categorias de
observaveis que caracterizassem cada variavel a ser analisada, tais como: a densidade
conceitual, procedimental e atitudinal; se, para responder a questédo, o estudante tem de
saber um determinado conceito, processo, resolver um problema ou agir de determinada
maneira; as competéncias e habilidades necessarias para responder a questdo; as
caracteristicas da narrativa historico-filoséfica da Ciéncia e a concepcao de alfabetizacao
cientifica (verséo integral da ficha no apéndice).

O Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) foi criado em 1998 pelo Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep) do Ministério da
Educacdo (MEC). E um exame individual de carater voluntario, oferecido anualmente aos
concluintes do ensino médio, com objetivo de avalid-los em relagdo a competéncias e
habilidades desenvolvidas a partir de conceitos especificos das disciplinas basicas (INEP,
2005). Atualmente é crescente o numero de instituicbes superiores publicas e privadas que
adotam esta prova como modalidade alternativa ou complementar aos processos de
selecéo para o acesso ao ensino superior. Na edicdo de 2011, 500 universidades fazem
parte desse grupo. Segundo informagdes disponiveis no site UOL Noticias Educacéo, a
prova atendeu, na sua primeira edi¢ao, cerca de 157 mil inscritos e 6.221.697 em 2011.

O Programa Internacional para a Avaliacdo de Alunos (Pisa) foi criado pela
Organizagao para a Cooperagéo e Desenvolvimento Econémico (OECD) em 2000 com a
finalidade de avaliar comparativamente o desempenho de estudantes de 15 anos de idade
em diferentes na¢Ges. Ela é aplicada trienalmente em escolas selecionadas em 66 paises
distribuidos pelos cinco continentes, com alunos matriculados entre o 8° ano do ensino
fundamental e 0 3° ano do ensino médio. Assim como o Enem, a intencdo da prova do
Pisa é avaliar quais foram os conhecimentos, competéncias e habilidades adquiridos pelo
estudante ao longo de sua formacao. As provas séo divididas em trés segmentos: Leitura,
Matematica e Ciéncias. No Brasil, no ano de 2000, a prova contou com 4.893



participantes, ja na sua Ultima edicdo em 2009 foram 20.127 alunos avaliados (MEC,
2011).

As provas nao foram analisadas na sua totalidade, mas foram amostradas as
guestdes sobre contetudos de Genética e Evolucdo. Da prova do Enem, todas as questdes
referentes aos anos 1998 a 2010 sobre esses dois temas foram selecionadas, totalizando
47 perguntas. Em relacdo ao Pisa, foram selecionadas 18 questdes de 2000 a 2009 da
prova disponibilizada para o publico pelo Inep. Entretanto, neste trabalho, somente seréo
apresentados a versao integral da ficha de indicadores e uma analise preliminar de alguns

parametros para exemplificagéo.

Construcao da ficha: explicitando as concepc¢des de alfabetizacao cientifica

A literatura apresenta diferentes classificacbes para 0s niveis de
entendimento da Ciéncia, ou graus de alfabetizacdo cientifica. Uma das mais
conhecidas foi proposta por Shen (1975) e delimita trés niveis de alfabetizacé@o
cientifica: pratica, civica e cultural. Essas categorias se diferenciam principalmente
pelos objetivos, pelos meios de disseminacdo e pelo publico ao qual se refere. A
“‘alfabetizacdo cientifica pratica” leva em consideragdo a pobreza em que grande
parte da populacdo vive e no pouco entendimento de Ciéncia que detém. Nesta
perspectiva, a educacao cientifica deve tornar o cidaddo imediatamente apto a
resolver questbes basicas tais como habitacdo, saude e alimentacdo podendo ele
exigir condi¢des dignas e, desta forma, melhorar seu padréo de vida. Por outro lado,
a “alfabetizagéo cientifica civica” promove um cidadao mais bem informado sobre a
ciéncia e seus problemas, e que € capaz de participar mais intensamente do
processo democratico. Na alfabetizacdo cientifica “cultural”, a populacdo procura
conhecer a ciéncia de forma mais aprofundada, buscando intensamente

conhecimentos em revistas e fontes especializadas.

A classificacdo de Shen (1975) foi por n6s modificada e ampliada, tendo sido
criadas cinco categorias para descrever niveis de aquisicdo de conhecimento
cientifico: pragmatica, cientificista, civica, epistemoldgica e cultural. A
concepcao pragmatica considera que o publico deve aprender a Ciéncia que |Ihe seja
atil na sua vida diaria. A cientificista valoriza a formacdo de um cidaddo que
compreenda a linguagem propria da Ciéncia, seus procedimentos, meétodos e

técnicas cientificas; desenvolvendo habilidades de pesquisador ou formando um



cientista em potencial. A alfabetizacdo cientifica civica forma um cidaddo informado
sobre a ciéncia e seus problemas, capacitando-o para participar mais intensamente
do processo democratico e tomar decisbes. Na perspectiva epistemologica, a
educacao valoriza ndo s6 o produto final, o conhecimento cientifico em si; mas
também a forma e o contexto no qual o conhecimento foi produzido, permitindo a
construcdo da visdo epistemoldgica e/ou histérica da ciéncia pelo cidaddo. E, por
fim, a alfabetizacdo cientifica cultural favorece a construcéo da ideia de ciéncia como
cultura e sua intencdo é despertar a admiracdo da ciéncia como a humanidade ja faz

para a Arte.

A definicdo da concepcao de alfabetizacdo cientifica demandou a criagdo de
outros parametros e observaveis que pudessem revelar caracteristicas nos textos
das questdes das provas analisadas. Um dos parametros criados foi a “densidade
numeérica” por meio do qual foram quantificadas todas as palavras que compunham
uma questdo. Além desse total, também foram mensuradas as palavras do texto
auxiliar, da consigna e das alternativas. A relacao entre o total de palavras no texto
auxiliar sobre o total de palavras (TPA/TP) revela a porcentagem da questdo que é
dedicada a contextualizagdo. Por outro lado, o total de palavras na consigna e
alternativas sobre o total de palavras (TPC+TPA/TP) mostra a fracdo destinada a
questdo propriamente dita da prova. A soma dos dois parametros € igual a 1 ou
100%. O parametro da densidade numérica é um indicador da valoriza¢do ou néo do

uso de textos auxiliares para contextualizacdo das questdes.

O paradmetro “densidade conceitual” revela quantos conceitos essenciais e
novos sao apresentados no texto auxiliar da questdo. Os conceitos essenciais Sao
aqueles que, se ndo compreendidos, impedem os alunos de entender a questao e
respondé-la. Enquanto os conceitos novos sao aqueles definidos no texto auxiliar,
portanto, ndo precisam ser previamente conhecidos pelos estudantes. Se a
avaliacdo faz uso frequente de conceitos novos, entdo ndo se exige
necessariamente conhecimentos conceituais ou de definicbes para sua realizagéo.
Essa prova, geralmente, solicita a aplicacdo de um determinado conhecimento e a
interpretacdo de texto; tratando, frequemente, de questdes do cotidiano e se

inserindo em uma perspectiva de alfabetizacéo cientifica pragmatica.

A densidade procedimental, por um lado, revela a valorizagdo de
procedimentos proprios do fazer do cientista e, quanto mais conhecimentos sobre



procedimentos exigidos em uma avaliagdo, mais cientificista sera a concepcao de
formacdo do cidaddo. A quantidade de figuras, tabelas e gréficos também é um
indicador de que é importante saber interpreta-los, e este € um procedimento usado
frequentemente por cientistas. Por outro lado, a densidade atitudinal explicitaria a
necessidade da tomada de decisGes por parte do cidaddo, e isto esta implicito em
uma concepcao de alfabetizacédo civica.

As perguntas das provas analisadas solicitavam aos estudantes diferentes
conhecimentos. Para resolver a questdo, o estudante tinha de saber um conceito (o
que € X); ou um processo (como acontece X); ou um problema (o que pode
ser/resolver/responder x); ou uma atitude (melhor atitude em uma situacdo) ou
outros, como por exemplo, quando foi x. Dependendo de que tipo de conhecimento
€ exigido na prova, mais conceitual ou atitudinal, entdo a prova poderia ser
classificada como mais voltada para formagcdo de cientistas ou pessoas aptas a
discutir a Ciéncia.

Algumas perguntas das provas analisadas utilizam textos ou figuras auxiliares
gue apresentam contextos ou cenarios sobre os quais € feita uma questdo. A
problematizacdo poderia, portanto, ter um contexto ou nao ter. A existéncia de um
contexto explicita uma visdo de alfabetizacdo cientifica menos escolarizada e mais
voltada para a vida cotidiana. Geralmente esses contextos podem ser retirados de
livros de literatura (romances, poesias, entre outras fontes); pode ser de um jornal de
noticias; de uma revista de divulgacao cientifica ou perioddico cientifico; pode ser um
contexto completamente ficticio ou muito parecido com aqueles utilizados em livros
didaticos. Por fim, a pergunta pode néo ter contexto nenhum e ser direta sobre um

conceito ou procedimento.

Dependendo do contexto oferecido na pergunta, ela pode revelar claramente
a compreensdo do que € importante ao cidadao saber sobre Ciéncia. As questdes
gue usam excertos de peridodicos com descricdes de pesquisa cientifica explicitam a
valorizagdo da formacdo do cidaddo para atuar como pesquisador em potencial;
alternativamente, contextos baseados em jornais de noticiais oferecem informacdes
gue sdo de interesse geral da populacdo, e mostram claramente uma visdo mais

pragmatica da Ciéncia.

A resposta poderia ser objetiva no caso do uso de questbes de mudltipla-
escolha ou subjetiva, com uso de questdes abertas. Para responder uma questao, o



estudante tem de saber interpretar texto, gréfico, figuras ou tabelas. Ou ele deve
saber fazer um determinado calculo, como uso de regra de trés simples; um
conceito; uma data ou periodo de tempo; um processo, levantar ou associar uma
hipétese. E necessario esclarecer que a pergunta de uma prova poderia exigir
conhecimentos factuais, procedimentais ou atitudinais dos estudantes. Entretanto,
para responder uma determinada questdo, o0 estudante tinha de ter uma
competéncia ou habilidade especifica. Na categoria “Para responder € necessario”
descrevemos competéncias e habilidades; e na categoria “Pergunta” séao
classificados os diferentes tipos de conhecimento (conceitual, procedimental ou
atitudinal) avaliados na prova.

A ficha de indicadores também deve ser usada para explicitar concepcdes de
Ciéncia e Educacéo Cientifica. O conhecimento cientifico pode ser ensinado como
uma obra de alguns poucos heréis ou como uma construcéo coletiva, que depende
do acumulo de determinados conhecimentos a respeito de fendmenos para
estabelecimento de teorias mais abrangentes. Essas diferentes visdes da Ciéncia
caracterizam o discurso historico-filosoéfico presente nas aulas e, para distingui-las,

foi usada a classificacéo de Matthews (1994) adaptada por Silva (2004):

)] Historia llustrativa — a historia aparece no discurso apenas com o carater
ilustrativo, ou seja, seu dominio ndo € necessario para a compreensao do
conteudo apresentado. “Ela pode ser bem ou mal contada; enfatizar ou ndo o
aspecto pessoal do cientista em destaque; pode incluir generalidades histéricas
e sociais do periodo em questdo, etc.” (SILVA, 2004, p 439). Este tipo de
narrativa normalmente limita-se a “revelar a verdade”, estabelecer uma
cronologia dos fatos, dividindo o conhecimento entre presente e passado, o
antes e o depois.

1)) Historia Integrada — O “conteudo” é compreendido dentro de um conjunto
heterogéneo de argumento, além de aproximar conteudos aparentemente
dispersos nos livros didaticos. Os fatos, seres, coisas estdo presentes no
mundo em um determinado tempo e espaco independentemente de um
“‘descobridor” e possuem suas proprias historias. Inclui a histéria do
desenvolvimento do objeto de estudo em questdo; as influéncias sociais,
politicas e econdbmicas da época; as dificuldades enfrentadas durante o
processo; a propria historia do cientista, entre outros fatores.



Considerando todos esses elementos em seu conjunto, cada pergunta entao
era classificada em relacdo a sua concepcdo de alfabetizacdo cientifica e essa
categorizacao revela entdo que cidadao se pretende formar ao longo da educacéo
basica. Além disso, os conteludos avaliados nas provas foram categorizados em
relagdo aos conteudos conforme descrito nos documentos curriculares. Com isto, €
possivel avaliar quais sdo os temas mais valorizados nas provas. A versao integral
da ficha de indicadores para analise das provas do Enem e Pisa (FIAPE) encontra-

se disponivel no apéndice.

4 DADOS E ANALISE DA PESQUISA

A analise preliminar de alguns parametros da FIAPE exemplifica seu potencial
para revelar concepcdes de alfabetizacdo cientifica, ou seja, explicitar o que o0s
estudantes tém de saber sobre Ciéncia e/ou Biologia ao concluir um ciclo do ensino
formal. A densidade numérica, mensurada para 47 questbes do Enem e 18
perguntas do Pisa, revelou diferentes perfis das provas. A média do total de palavras
das questdes e o0 desvio padrao do Enem foram de 146,78 + 54,87 e do Pisa, 248,94
+ 96,30. E interessante que a porcentagem média e o desvio padrdo usados na
prova do Pisa para os textos auxiliares é de 78% + 15% e a do Enem foi de apenas
43% * 24%. Isto mostra que o exame do Pisa valoriza mais o0s textos auxiliares
usados para contextualizacdo e néo existe tanta variacdo na proporcdo do texto

auxiliar em relacdo as consignas e alternativas.

As questdes da prova do Pisa pouco variam em relagcdo a concepcéo de
alfabetizacao cientifica, que é muito bem delimitada e classificada como cientificista.
A prova oferece textos de revistas de divulgacéo cientifica ou de periddicos e avalia
as competéncias e habilidades dos estudantes de construirem hipoteses, aplicarem
0 conhecimento cientifico para resolver problemas e atuar no papel potencial de um
produtor de conhecimento cientifico. Ja a prova do Enem apresenta uma oscilagédo
em relacdo aos diferentes anos em que foi aplicada, tendendo para uma perspectiva
mais pragmatica em determinados momentos e, em outros, mais cientificista.
Dependendo dessa viséo, as questdes apresentam mais ou menos textos auxiliares
ou contextos; sendo estes oriundos de noticias de jornais com assuntos de interesse

geral ou mais voltados a divulgagéo cientifica.



A andlise completa das provas revelara ndo somente os conhecimentos que
sdo exigidos para responder as questdes, mas também as concepc¢des sobre qué
Biologia os estudantes devem aprender, na visdo dos especialistas responsaveis por
sua elaboracédo. Sera possivel avaliar claramente se as competéncias e habilidades
que nossos cidaddos devem aprender ao longo do ensino médio sdo as mesmas

exigidas pelo mercado internacional.

5 CONCLUSAO

O instrumento proposto neste trabalho, a ficha de indicadores para analise
das provas do Pisa e Enem (FIAPE), foi elaborado na tentativa de explicitar as
concepcles de alfabetizacdo cientifica em documentos especificos, no caso, 0s
exames nacionais de desempenho de estudantes. A ideia é que a explicitacdo das
caracteristicas dessas avaliacdes possa contribuir para entendimento do que o

cidaddo tem de aprender ao concluir a escolarizacao basica.

Nossa hipotese de trabalho é que a FIAPE podera ser usada na formacéo
inicial de professores para que eles possam compreender mais claramente o
contelido e as concepcdes de alfabetizagéo cientifica presentes nas provas do Pisa
e Enem. O futuro professor tem de aprender a distinguir o que € relevante ensinar e
0 que nao é. Essas diferenciacées ndo sdo passiveis de serem explicitadas se nao
houver um exercicio de analise a partir de parametros bem definidos. Além disso, a
FIAPE permite quantificar e descrever essas caracteristicas das avaliagoes,
facilitando as comparacdes entre as provas do Enem aplicadas em diferentes anos;

ou entre a prova do Enem e Pisa.

ABSTRACT

The concept of scientific literacy is polysemic and became a "slogan" in defense of improving science
education offered to citizens. Few studies clearly explain procedures to categorize different
understandings about what citizens should know at the end of formal education. Our intention in this
paper is to describe an instrument designed to characterize conceptions of scientific literacy from the
analysis of national and international assessments aimed to students who have completed elementary
and high school education. The working hypothesis is that the content of assessments reflects what
experts consider really relevant to learn at schools. This instrument, which spells out what is important to
learn in formal education process, may be used in pre-service teachers training courses.
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APENDICES
Pesquisador: Data:
PROVA ENEM () PISA( ) ANO: QUEST | QUEST
CATEGORIAS A0 01 | AO 02

TP - Quantidade de palavras na questéo

TTA - Quantidade de palavras no texto auxiliar
TPC - Quantidade de palavras na consigna
TPA - Quantidade de palavras nas alternativas
DENSIDADE NUMERICA LR - Quantidade de linhas para responder
Proporcao texto auxiliar (TTA/TP) [(TTA/TP) +
(TCP+TPA/TP) = 1]

Proporcéo da consigna e alternativas
(TPC+TPA/TP)

Quantos e quais sao 0s conceitos Novos
Quantos e guais sdo 0s conceitos essenciais
Quantidade de figuras

Quantidade de tabelas

DENSIDADE Quantidade de gréficos

PROCEDIMENTAL Quantidade de linhas utilizadas pelo autor para
descrever procedimentos

Quantidade de procedimentos descritos.

Quantidade de opinifes sobre assuntos de
interesse coletivo

DENSIDADE CONCEITUAL

DENSIDADE ATITUDINAL




PERGUNTA

Conceito (0 que é x)

Processo (como acontece X)

Atitude (melhor atitude em uma situacéo)

Problema (o que pode ser/resolver/responder x)

Outros (quando foi x)

PROBLEMATIZACAO NA
PERGUNTA

Com contexto

Sem contexto

Nao faz referéncia

CONTEXTUALIZACAO

Livro didatico (contextos sem fonte tipicamente
encontrados em um livro)

Literaria (romance, poesia, cordel, musica,
pintura, tirinhas)

Literatura cientifica (livro ou artigo cientifico)

Noticia (jornal, revista, site)

Ficticio (cenario hipotético)

Outro tipo de contexto

Nao héa contexto

RESPOSTA

Discursiva

Objetiva

PARA RESPONDER E
NECESSARIO

Interpretar texto

Interpretar grafico ou figura

Interpretar tabela

Calcular (porcentagem, regra de trés, etc.)

Saber um conceito

Saber uma data ou periodo de tempo

Saber um processo

Formular hipétese/Associar hipoteses

NARRATIVA HISTORICO-
FILOSOFICA DA CIENCIA

Historia llustrativa

Historia Integrada

Nao faz referéncia

CONCEPCAO DE
ALFABETIZAGAO
CIENTIFICA

Pragmatica

Cientificista

Civica

Epistemoldgica

Cultural




TEMA DE ACORDO COM A
CLASSIFICACAO DOS
PCNS+

TEMA 4

DIVERSIDADE DA VIDA

- Organizacdo celular da vida (estruturas
celulares, representacdo de diferentes tipos de
células, reconhecer caracteristicas comuns aos
seres Vivos)

- As funcg8es vitais basicas (transporte celular,
respiracdo celular, fotossintese, reproducdo —
mitose e meiose, duplicacdo celular).

- DNA: a receita da vida e seu cddigo
(organizagédo celular; citologia; estrutura quimica
do material hereditario; modelo para duplicagédo
do DNA; relacdo entre DNA, cédigo genético,
fabricacdo de proteinas e determinacdo de
caracteristicas; relacdo entre acidos nucleicos,
organelas celulares, mecanismos de sintese de
proteina; modelo da dupla-hélice de DNA.

- Tecnologias e Manipulagdo do DNA
(identificar a partir da leitura de textos de
divulgacdo cientifica as principais tecnologias
para transferir DNA entre organismos, enzimas
de restricdo; vetores e clonagem molecular;
producdo de produtos com uso de tecnologia de
DNA recombinante e transgenia; produtos
originarios de manipulagdo genética no mercado
brasileiro; beneficios e riscos de organismos
modificados.

TEMA DE ACORDO COM A
CLASSIFICACAO DOS
PCNS+

TEMA S
TRANSMISSAO DA VIDA,

ETICA E MANIPULACAO
GENICA

- Os fundamentos da hereditariedade (relacio
fenétipo e gendtipo; leis da heranga;
probabilidade; heredogramas)

- Genética Humana e Saude (caracteristicas de
grupos raciais; distirbios cromossdmicos e
génicos; padrdes de heranca; genética de grupos
sanguineos; genética do cancer;
aconselhamento genético).

- Aplicagdo da Engenharia Genética (técnicas
de biologia molecular usadas para identificacdo
de doengas genéticas; terapia génica; testes de
DNA para paternidade e investigacdo criminal;
natureza dos projetos genoma,; identificacdo de
genes e armazenamento de banco de dados
gendmicos)

- Beneficios e perigos da manipulacéo
genética (ética e biosseguranga; terapias
génicas; aspectos econdmicos envolvidos na
manipulagdo genética como patentes; direito de
propriedade.

TEMA 6
ORIGEM E EVOLUCAO DA
VIDA

- Hip6teses sobre origem da vida (teorias
cientificas e ndo-cientificas sobre origem da vida;
geracao espontanea; biogénese e abiogénese).

- ldeias evolucionistas e evolucao bioldgica
(comparacdo entre Darwin e Lamarck;
mecanismos mutacdo, recombinacdo génica e
selecdo natural; fatores que interferem na
constituicdo génica das populacdes - migracéo,
mutacdes, selecdo, deriva genética; freqiéncia
génica e processo  evolutivo;  arvores
filogenéticas; escala de tempo e vida).

- Origem do ser humano e evolucéo cultural
(arvore filogenética dos hominideos; inteligéncia,




linguagem e aprendizagem na evolugdo humana;
evolugdo cultural e evolugdo bioldgica;
especulacdes sobre futuro da espécie humana).

- A evolugcdo sob intervencdo humana
(reconhecer a selecao feita pelo ser humano,
como um mecanismo de alteracdo das
caracteristicas das espécies sob intervencao;
Avaliar o impacto da medicina, agricultura e
farmacologia no aumento da expectativa de vida
da populacdo humana, na sobrevivéncia de
genotipos com fungdes bioldgicas alteradas e no
processo evolutivo da espécie.)




