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RESUMO

O ensino de Ciéncias por investigacdo é uma abordagem que tem sido recomendada na pratica
dos anos iniciais do Ensino Fundamental (SANTANA; CAPECCHI; FRANZOLIN, 2018). Por
outro lado, por serem professores polivalentes, ndo é incomum a formacao dos profissionais que
lecionam nesse segmento ser adjetivada como superficial, precéria, insuficiente e de pouco
contetido para ensinar Ciéncias (PIZARRO; BARROS; LOPES JUNIOR, 2016). Sendo assim,
essa tese tem como objetivo apresentar compreensdes sobre os saberes mobilizados por
professores dos anos iniciais ao construir uma sequéncia de ensino investigativo - SEI na
perspectiva da Alfabetizacdo Cientifica, em um curso de formacdo continuada. O referido curso
teve duragdo de seis meses e intitulado de “Ensino de Ciéncias por investigacdo nos anos
iniciais do Ensino Fundamental” ocorreu em uma escola municipal da cidade de Palmeira dos
indios- AL. Nesses termos, nos dedicamos ao estudo do seguinte problema de pesquisa: Como 0s
professores dos anos iniciais mobilizam seus saberes ao planejar uma sequéncia de ensino
investigativo na perspectiva da Alfabetizacdo Cientifica, em um curso de formacdo continuada?
Em uma abordagem qualitativa, o fenémeno foi investigado com quatro professoras dos anos
iniciais e organizado em trés grandes momentos: 1) trabalho tedrico-pratico com os temas Ensino
de Ciéncias por investigacdo, Alfabetizacdo Cientifica e assuntos correlatos; 2) planejamento de
SEI e 3) analise reflexiva da producdo das SEI. Como epistemologia do percurso investigativo,
utilizamos a pesquisa formacdo e como recursos de coleta dos dados recorremos a observacdo
participante, gravacfes em audio e entrevistas. Seis oficinas, voltadas ao planejamento das SEI,
constituiram o corpus da pesquisa. Para o tratamento e analise dos dados, recorremos a
metodologia de episodios de ensino de Carvalho (2011). Dessa sistematica de trabalho foram
instituidas vinte e cinco categorias iniciais que, com base nos dados empiricos, foram
estruturadas, analisadas e interpretadas a partir trés grupos de saberes docentes: Saberes
Conceituais e Metodoldgicos, Saberes Integradores e Saberes Pedagdgicos (CARVALHO; GIL
PEREZ, 2005). A analise dessas categorias produziu resultados que identificaram que as
professoras do Fundamental |, embora possuam pouca experiéncia com conhecimentos
especificos da Ciéncia, mobilizam saberes que concorrem para transformar o contetdo de
Ciéncias em praticas investigativas. A partir das categorias iniciais, estruturou-se vinte categorias
finais que nos permitiram chegar a um argumento que expressamos como tese: inseridas em
praticas do ensino de Ciéncia, professores dos anos iniciais mobilizam alguns saberes da cultura
cientifica para planejar uma SEI. Ainda assim, sdo os saberes advindos da didatica geral as
principais lentes que esses docentes utilizam para produzir esse tipo de planejamento didatico. E
é muito por esse enfoque que as professores dos anos iniciais buscam engajar 0s estudantes em
praticas investigativas com forte uso da liberdade intelectual.

Palavras-chave: Formacgdo continuada. Ensino de Ciéncias por investigacdo. Alfabetizacdo
Cientifica. Professores dos anos iniciais. Saberes docentes.



ABSTRACT

The teaching of Science by inquiry is an approach that has been recommended in practice in the
early years of Elementary School (SANTANA; CAPECCHI; FRANZOLIN, 2018). On the other
hand, as they are multipurpose teachers, it is not uncommon for the training of professionals who
teach in this segment to be described as superficial, precarious, insufficient and with little content
to teach Science (PIZARRO; BARROS; LOPES JUNIOR, 2016). Thus, this thesis aims to
present understandings about the knowledge mobilized by teachers from the early years when
building an investigative teaching sequence - SEI from the perspective of Scientific Literacy, in a
continuing education course. The aforementioned course lasted six months and entitled “Science
Education by Research in the Early Years of Elementary School” took place in a municipal
school in the city of Palmeira dos indios-AL. In these terms, we dedicate ourselves to the study of
the following research problem: How do teachers in the early years mobilize their knowledge
when planning an investigative teaching sequence from the perspective of Scientific Literacy, in a
continuing education course? In a qualitative approach, the phenomenon was investigated with
four teachers from the early years and organized into three major moments: 1) theoretical-
practical work with the themes Science Teaching by investigation, Scientific Literacy and related
subjects; 2) SEI planning and 3) reflective analysis of SEI production. As an epistemology of the
investigative path, we used training research and as data collection resources we resorted to
participant observation, audio recordings and interviews. Six workshops, aimed at planning the
SEI, constituted the research corpus. For the treatment and analysis of the data, we used the
methodology of teaching episodes by Carvalho (2011). From this systematic work, twenty-five
initial categories were established which, based on empirical data, were structured, analyzed and
interpreted from three groups of teaching knowledge: Conceptual and Methodological
Knowledge, Integrating Knowledge and Pedagogical Knowledge (CARVALHO; GIL PEREZ,
2005). ). The analysis of these categories produced results that identified that Elementary I
teachers, although they have little experience with specific knowledge of Science, mobilize
knowledge that contributes to transform the Science content into investigative practices. From the
initial categories, twenty final categories were structured that allowed us to arrive at an argument
that we expressed as a thesis: inserted in Science teaching practices, teachers from the early years
mobilize some knowledge of scientific culture to plan a SEI. Even so, the knowledge arising from
general didactics is the main lens that these teachers use to produce this type of didactic planning.
And it is very much because of this approach that teachers in the early years seek to engage
students in investigative practices with a strong use of intellectual freedom.

Key words: Continuing education. Science teaching by inquiry. Scientific Literacy. Early years
teachers. Teaching knowledge.
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1 INTRODUCAO

Por possuirem formacdo geral, que abrange diferentes componentes curriculares, 0s
profissionais que lecionam nos anos iniciais do Ensino Fundamental sdo conhecidos como
professores polivalentes. De acordo com Pizarro, Barros e Lopes Junior (2016) essa caracteristica
generalista, em grande parte, atribui a formacdo desses professores adjetivacdes superficiais,
precérias, insuficientes e de pouco contetudo para ensinar Ciéncias.

Contudo, assim como Lima e Maués (2006), Delizoicov e Slongo (2011) e Maline et.al.
(2018) os autores reconhecem que os professores dos anos iniciais, no que se refere ao ensino de
Ciéncias, prestam grandes contribui¢cbes a aprendizagem das criancas e, portanto, € preciso
pensar a atuacdo desses docentes para além das criticas. Nesse sentido, considera-se que é
necessario mudar o enfoque do que esses professores ndo sabem para os saberes que mobilizam,
quando os dominios conceituais lhes sdo insuficientes.

Visando a essa mudanca de enfoque, para realizar a presente pesquisa, buscamos avancar
nas reflexdes que circundam as necessidades docentes para ensinar Ciéncias no Fundamental I,
com praticas investigativas. Nesse sentido, o presente estudo tem como objetivo geral: produzir
compreensdes sobre os saberes mobilizados por professores dos anos iniciais, ao planejar uma
SEl, na perspectiva da Alfabetizacdo Cientifica em um curso de formacéo continuada.

Enquanto objetivos especificos, a presente prospeccao se pauta em:

e demonstrar saberes docentes que professores polivalentes possuem e que concorrem

para elaboracdo de SEI na perspectiva da Alfabetizacdo Cientifica;

e ampliar conhecimentos sobre as necessidades de professores dos anos iniciais para

ensinar Ciéncias em uma abordagem investigativa,

e produzir reflexdes sobre as dificuldades de professores polivalentes para ensinar

Ciéncias por investigacdo na perspectiva da Alfabetizacdo Cientifica;

e desenvolver conhecimentos que impulsionem ac¢des formativas adequadas as

singularidades dos professores dos anos iniciais para com o ensino de Ciéncias;

Deixamos claro que, embora tivéssemos um conjunto de saberes que julgadvamos
relevante para se desenvolver boas praticas em Ciéncias nos anos iniciais, esse ndo foi concebido
como um pacote de conhecimentos usado para instrumentalizar verticalmente os saberes desses

professores. Assim como Maline et.al. (2018) ndo enxergamos nesses docentes somente erros e
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desconhecimentos; os olhamos como sujeitos protagonistas do processo de ensino que, com
sabedoria, inteligéncia pratica e perspicacia medeiam a relagao da criangca com o conhecimento.

N&o consideramos 0s professores participantes da pesquisa como mdo de obra a ser
simplesmente investigada. Por isso, adotamos a pesquisa formagdo como base epistemoldgica do
estudo. Nesses termos, concebemos os professores como colaboradores, construtores, produtores,
autores e atores da pesquisa que, imbricados em seus modos proprios de ser e de atuar,
estabeleceram interacdes entre si e geraram expressdes referentes ao seguinte problema de
pesquisa: Como os professores dos anos iniciais mobilizam seus saberes ao planejar uma
sequéncia de ensino investigativo na perspectiva da Alfabetizacdo Cientifica, em um curso de
formacéo continuada?

De acordo com Cruz e Neto (2012) e Camargo (2013) a relacdo do professor dos anos
iniciais com os conhecimentos que devem dominar é conflituosa e oscilante: por vezes, reflete
um movimento que privilegia aspectos especificos do contetdo e, por outras, tende a uma
formacdo mais geral que acentua aspectos didatico-pedagogicos. Para Lima (2007) a atuacdo do
professor polivalente é interdisciplinar, esse profissional deve ser capaz de articular e dar sentido
a conhecimentos de diferentes areas do curriculo.

Todavia, para Gatti e Nunes (2009) a interdisciplinaridade é questdo complexa que
demanda um aprofundamento légico-conceitual. Sendo assim, as autoras destacam que a
superficialidade com a qual os contelidos das areas especificas sdo tratados nos cursos de
Pedagogia gera um despreparo desses profissionais para organizar os contetdos das areas
disciplinares em uma perspectiva interdisciplinar.

Além do contetido conceitual em si, o ensino de Ciéncias por investigagdo, como bem
pontua Solino (2017), é uma abordagem que envolve sentidos, significados, normas e praticas do
fazer cientifico. Nessa linha de pensamento, Munford e Lima (2007) destacam que essa
perspectiva didatica reverbera a aprendizagem de Ciéncias em linhas aproximadas as vivéncias e
caracteristicas da area.

Nesses termos, surge o interesse por compreender, como professores, que ndo tém a
Ciéncia como base de sua formacdo atuam no planejamento de uma aula em que os contetdos, a
linguagem, os processos e procedimentos proprios da construgdo do conhecimento em Ciéncias
sdo tomados como objetos de ensino e aprendizagem. Visto que a questdo conceitual € um ponto,

recorrentemente, criticada na formacédo dos professores dos anos iniciais, buscamos em Carvalho
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e Gil Perez (2005) fundamentos para problematizar o que significa dominar conteudos
conceituais em Ciéncias.

Na busca por essa compreensdo, percebemos que dimensdes metodolégicas e epistémicas
da Ciéncia sdo consideradas como parte desse saber, a exemplo: conhecer os problemas que
originaram a constru¢do dos conhecimentos; conhecer as orientacfes metodologicas empregadas
pelos cientistas em seu campo do saber; conhecer as interacdes entre
Ciéncia/tecnologia/sociedade. Essa percepcdo intensificou nossas reflexdes sobre o fendmeno
investigado. Agora, a questdo do contetido parecia ser mais distante das praticas dos professores
dos anos iniciais, afinal, como bem pontua Gatti e Nunes (2009) nos cursos de Pedagogia, mesmo
nas disciplinas reservadas as metodologias especificas das areas, as questdes teoricas gerais do
processo de ensino sobressaem as questdes relativas ao qué e como ensinar.

Esse dado sinaliza que a formacdo dos professores dos anos iniciais tem predominancia
em aspectos didaticos gerais e amplos da pratica educativa. No entendimento de Lima (2007),
essa base formativa tem como preocupac¢do o desenvolvimento de um profissional cujo papel é
compreender valores imersos no ato de ensinar para interagir com as criangas, desenvolvendo-as
em suas diferentes dimensfes humanas. Portanto, o papel desse profissional ndo é justapor um
conjunto de disciplinas.

Sendo as questdes gerais do ensino e aprendizagem o ponto forte da formacdo dos
professores dos anos iniciais, assim como Scarpa e Trivelato (2013), optamos por conceber a
Ciéncia como um discurso hibrido. Isso significa que essa area do saber, no @mbito escolar, se
constitui de um intenso movimento que aproxima, distancia e recontextualiza saberes de duas
culturas: a cientifica e a escolar.

Entendemos que a percepcao da Ciéncia imersa na cultura cientifica e escolar nos coloca
frente a seguinte hipoOtese: assim como o ensino de Ciéncias por investigacdo resguarda
distanciamento dos saberes dos professores dos anos iniciais (elementos da cultura cientifica),
também resguarda saberes que sdo familiares a esses docentes (elementos da cultura escolar).
Essa conjectura se intensifica, a medida que encontramos Sasseron (2015) assinalando que essa
abordagem de ensino possibilita o contato da cultura cientifica por meio do que é préprio da
cultura escolar.

Essa zona de contato entre a cultura cientifica e a cultura escolar torna possivel refletir

ndo sO sobre distanciamentos do professor dos anos iniciais ao que € proposto no ensino de
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Ciéncias por investigacdo. A relagdo que essa abordagem resguarda com a cultura escolar abre
precedente para pensar que, de alguma forma, esses docentes, cuja formacdo se ancora em
fundamentos didaticos gerais, mobilizam saberes para atuar nessa perspectiva de ensino.

Frente a essa questdo inquietante, planejamos um projeto de formacgdo continuada, em
formato de curso de extensdo que foi intitulado de “Ensino de Ciéncias por investigacdo nos
anos iniciais do Ensino Fundamental”. Os postulados teorico-praticos do ensino por
investigacdo e da Alfabetizacdo Cientifica constituiram a base que fundamentou o referido curso,
que ocorreu em 2019 no periodo de seis meses em uma escola municipal da cidade de Palmeira
dos indios AL.

Para atender aos objetivos da pesquisa, organizamos o curso em trés grandes momentos:
1) trabalho teorico-pratico com os temas Ensino de Ciéncias por investigagdo, Alfabetizacdo
Cientifica e assuntos correlatos; 2) planejamento de sequéncias de ensino investigativo (SEI) e 3)
Analise reflexiva da producdo das SEI. Na primeira etapa do curso participaram onze professores
dos anos iniciais, ja nas duas Gltimas etapas participaram quatro docentes.

Essas quatro professoras foram distribuidas em dois grupos de trabalho (GT), sendo 0 GT
1 formado por uma docente do segundo e outra do terceiro ano e o GT 2 formado por duas
professoras do quinto ano. O GT1, no transcorrer de sete oficinas, construiu uma SEI intitulada
“Viajando pelo Universo”. O GT2, em seis oficinas, desenvolveu uma SEI denominada de
“Energia, Temperatura e Calor”. Visto que nosso foco de estudo residia na atuacdo das
professoras ao planejar uma SEI, escolhemos seis dessas oficinas como corpus de analise.

Os movimentos produzidos da reflexdo-acéo e acdo-reflexdo no decorrer do planejamento
da SEI foram analisados qualitativamente. Com base na pesquisa formagdo, assumimos que [...]
“o pesquisador busca em principio parcerias intelectuais e tedricas colocando a teoria num lugar
de destaque. Contudo, o objeto s6 se desvela na interface entre o campo empirico e o referencial
tedrico”. (SANTOS, 2012, p. 123). Nessa acepc¢do, entendemos que a realidade ndo é algo a
espera de ser descoberta, o fenbmeno investigado € um processo construido pelos movimentos
compartilhados e interativos que os sujeitos em coletividade estabelecem.

Visto que parcerias tedricas foram constituidas, trés grupos de saberes docentes propostos
por Carvalho e Gil Pérez (2005) serviram de norte inicial para analisar o discurso das professoras,

foram eles: Saberes Conceituais e Metodoldgicos; Saberes Integradores e Saberes
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Pedagdgicos. Para cada um desses grupos de saberes elencamos caracteristicas que funcionaram
como descritores do processo de analise.

Frisamos que, na pesquisa formacgéo, o pesquisador e a coletividade com a qual investiga
um fendbmeno sdo considerados sujeitos de ocorréncia. Isso significa que esses agentes nao
apenas constatam o que lhes ocorre; eles também atuam e praticam intervencdes (SANTOS,
2012). Sendo assim, no campo empirico, 0s elementos constituidos a partir da teoria foram
tomados em uma orientacdo dialdgica: foi na interacdo com os praticantes culturais (sujeitos que
no contexto da pesquisa produzem saberes e conhecimentos), que novas caracteristicas de saberes
docentes se desvelaram.

Para tornar os dados brutos em fontes analisaveis, optamos por processos que permitam
ao leitor compreender o contexto no qual o material foi construido, foi na metodologia de
episddios de ensino de Carvalho (2011) que encontramos bases para esse objetivo. Essa forma de
tratamento de dados foi usada para extrair sequéncias das falas, cujas caracteristicas refletiam
situacdes chaves representativas do fendmeno investigado.

O conjunto sequencial dos fragmentos recortados formou episodios de situacfes as quais
se queria analisar. Recorremos a inferéncia para interpretar as mensagens latentes nos episédios
produzidos, essa forma de interpretacdo possibilitou a constitui¢do de categorias. Em um segundo
momento essas categorias passaram por um processo de exclusdo e homogeneizagdo entre si, 0
que possibilitou mais um processo de analise e constituicdo de categorias que julgamos finais.

A partir dessas categorias finais, constituimos um argumento que expressamos como tese:
professores dos anos iniciais, inseridos em praticas do ensino de Ciéncia, mobilizam alguns
saberes da cultura cientifica para planejar uma SEI. Ainda assim, sdo os saberes advindos da
didatica geral as principais lentes que esses docentes utilizam para produzir esse tipo de
planejamento didatico. E é muito por esse enfoque mais global e diverso que as professoras dos
anos iniciais buscam engajar os estudantes em praticas investigativas com forte uso da liberdade
intelectual.

Sendo assim, as professoras valorizam mais 0 processo que 0 produto e conseguem
estabelecer as condi¢cdes para investigar uma questdo com reflexdo e protagonismo do aluno:
buscam por problemas que deem margem ao engajamento da crianga em um processo de escuta
ativa, de reflexdo-acio e de esforgos cognitivos. E muito pelo referencial dos conhecimentos

pedagdgicos gerais, que as professoras buscam, com olhar problematizador, refletir sobre o que
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precisam saber do contetdo das areas especificas e se esforcam para trabalha-lo pela mobilizagao
de uma questdo primordial nas praticas investigativas: a investigacdo pelo uso da liberdade
intelectual dos estudantes.

Portanto, assim como Maline et.al (2018), assinalamos que, para compreender o professor
dos anos iniciais em sua relacdo com o ensino de Ciéncias, é preciso retirar as lentes de
especialista e enxergar esse profissional como um “outro”. “Outro” que é protagonista do
processo de ensino e aprendizagem e que tem potencialidades para estabelecer as pedras
fundacionais para as criangas aprenderem Ciéncias com espirito investigativo.

Com isso, ndo negamos a necessidade que esses professores tém de se apropriar de
contetdos especificos da Ciéncia, pois esses construtos, embora ndo sejam suficientes, guinam o
repertorio de ideias para propor e implementar atividades investigativas. Sendo assim, igualmente
constatam autores como Maline et.al (2018), Pizarro, Barros e Lopes Junior (2016), Briccia e
Carvalho (2016) e Camargo (2013), compreendemos que o envolvimento dos professores dos
anos iniciais com conhecimentos das areas especificas do curriculo € uma questdo que demanda
uma rede formativa em status continuo.

Para que o leitor possa compreender as motivacdes que levaram a realizacdo da presente
pesquisa delinearemos, em primeira pessoa, uma breve retrospectiva académica e profissional.
Sendo assim, o interesse em construir um projeto de formacdo continuada, trilhando o caminho
de tais questdes de pesquisa, em grande parte, surgiu da minha experiéncia académica e
profissional. A Alfabetizacdo Cientifica é uma tematica que me acompanha desde a minha
formacdo inicial em Pedagogia, periodo esse em que o professor da disciplina de Estagio
Supervisionado desafiou a turma a elaborar um projeto nessa perspectiva.

Na época, construi e implementei um projeto denominado “Projeto didatico cuido de
mim, cuido das plantas, logo, logo a vida encanta”. Nessa experiéncia percebi que assuntos de
Ciéncias trabalhados na conotacdo da Alfabetizacdo Cientifica interessavam as criangas: elas
pareciam bastante entusiasmadas; era impressionante a aprendizagem que desenvolviam a cada
aula ministrada.

Percebendo tal feito, tive a necessidade de aprofundar meus conhecimentos sobre
Ciéncias, entdo, iniciei o curso de Ciéncias Bioldgicas na Universidade Estadual de Alagoas
(UNEAL). Ao final de alguns periodos da referida licenciatura, percebi que estava aprendendo

um conjunto de conhecimentos conceituais que, naquele momento, ndo corresponderiam as
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minhas expectativas, entdo, resolvi trancar o curso e fazer Pds-graduacéo stricto sensu em Ensino
de Ciéncias e Matematica.

Nesse trajeto, me disponibilizei a estudar o tema Alfabetizacdo Cientifica nos anos iniciais
e tdo logo me deparei com as discussdes que entornam o ensino de Ciéncias por investigacao.
Tendo ministrado aulas na educacéo infantil e no Ensino Fundamental | por um periodo de treze
anos, pude perceber qudo o ensino por investigacdo na perspectiva da Alfabetizacdo Cientifica
contribui para o processo de formacéo das criancas.

Por esse motivo, como professora da disciplina de “Saberes ¢ Metodologias do Ensino de
Ciéncias 1 e 2” do curso de Pedagogia, bem como em trabalhos com docentes que se encontram
em pleno exercicio da profissio, essas duas tematicas sempre se fizeram presentes. E com vistas
ao interesse em aprofundar meus estudos sobre os temas do Ensino de Ciéncias por investigacao
e Alfabetizagdo Cientifica, que compartilho a presente pesquisa que se estrutura em seis segdes.

Na primeira secdo, enveredamos por aspectos histéricos com a finalidade de discutir o
ensino de Ciéncias por investigacdo enquanto abordagem didatica. Na segunda secdo, nos
dedicamos a uma reflexdo acerca dos saberes necessarios aos professores dos anos iniciais para
implementacdo do ensino de Ciéncias por investigacdo em seus planejamentos de aula.

Para essa discussdo, utilizamos os pressupostos tedricos de trés areas de saberes docentes
abordados por Carvalho e Gil Perez (2005): Saberes Conceituais e Metodoldgicos; Saberes
Integradores e Saberes Pedagogicos. Dando continuidade as nossas construgdes, na terceira
sec¢do, adentramos nas questdes mais especificas para se planejar aulas investigativas, a exemplo:
tipos de atividades investigativas; grau de liberdade intelectual; grau de abertura do problema;
formas metodoldgicas de se implementar e conduzir atividades investigativas; espacgos fisicos e
materiais utilizados.

Na quarta secdo, apresentamos e discutimos os fundamentos tedrico-metodoldgicos
(métodos, técnicas, instrumentos e outros procedimentos cientificos) que adotamos para regular e
encaminhar a investigacdo do problema de pesquisa. Na quinta se¢do apresentamos dados e
discutimos resultados construidos.

A partir da questdo norteadora de pesquisa, na sexta secdo tecemos uma reflexdo sobre os
resultados do presente estudo. Com base nos objetivos e procedimentos metodoldgicos da

investigacdo analisamos 0s apontamentos, 0s aspectos que de fato foram constatados e as lacunas
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que foram deixadas. As novas inquietagbes que foram despertadas pelo estudo tambem sé&o
acentuadas.

Espera-se que os saberes dos professores do Fundamental I mobilizados e nédo
mobilizados para se planejar uma SEI na perspectiva da Alfabetizacdo Cientifica permitam
ampliar a compreensdo sobre as necessidades formativas desses docentes para com o0 ensino de
Ciéncias. Assim, a partir dessas compreensdes, espera-se a promocao de acdes que, sem
desconsiderar o carater polivalente dos professores do Fundamental I, os insiram em praticas e

discussdes conceituais e metodoldgicas da cultura cientifica.
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2 ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO: TRACANDO SEU PERFIL
ENQUANTO ABORDAGEM DIDATICA

O que ha de concepcdo nas praticas, estratégias, metodologias e atividades investigativas?
O ensino de Ciéncias por investigacdo, ao possibilitar o contato da cultura cientifica por meio do
que € proprio da cultura escolar (NASCIMENTO; SASSERON, 2015; SASSERON, 2015;
BRICCIA et. al, 2017), se constitui uma abordagem didatica mais ampla que uma metodologia?
Um olhar unilateral ao carater metodoldgico do ensino de Ciéncias por investigacdo corrobora
concepcOes deformadas dessa perspectiva didatica?

Para organizar as pedras fundacionais que nos colocassem no caminho das respostas dos
questionamentos acima elencados, recorremos ao historico do ensino de Ciéncias. Essa agédo foi
tomada com a finalidade de analisar as diferentes concepg¢bes do ensino de Ciéncias por
investigacdo e seus desdobramentos na pratica do professor ao longo do tempo.

Sob esses termos e condicdes, buscamos dar forma a assertiva de que o ensino de Ciéncias
por investigacdo é uma perspectiva didatica que, ao colocar em contato aspectos da cultura
cientifica com aspectos da cultura escolar configura-se uma abordagem didatica com corpos

tedricos fundamentais que se transpdem aspectos metodoldgicos.

2.1 ENSINAR CIENCIAS POR INVESTIGACAO NA SEGUNDA METADE DO SECULO
XIX: PRIMEIROS SIGNIFICADOS

O historico do ensino de Ciéncias por investigacdo ¢ marcado por questfes dissidentes
que basicamente giram em torno de aspectos relativos a nomenclatura dessa proposta de ensino,
ao seu surgimento no curriculo escolar, bem como a elementos da sua propria natureza
pedagdgica. Solino (2017) aborda teorizagcbes que mostram que had autores que trabalham na
perspectiva de que a proposta do ensino de Ciéncias por investigacdo surgiu nos Estados Unidos
por volta do século XIX e ha outros que trabalham na assertiva de que surgiu no inicio do século
XX, sob influéncia do pensamento deweyano.

Também ha uma caracteristica polissémica para a nomenclatura do tema, uma vez que
ZOmpero e Laburu (2011) apresentam na literatura termos como ensino por redescoberta,

aprendizagem por projetos, resolucdo de problemas e investigacdo. Outra questdo informe se
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refere a propria concepgdo do ensino por investigagdo. Alguns estudiosos o0 concebem como uma
metodologia de ensino; outros como uma estratégia pedagdgica e ainda ha aqueles que, além
dessas configuragdes, entendem essa perspectiva como uma abordagem didatica.

Sobre 0 ensino por investigacao no Brasil, Solino (2017) afirma que ganhou notoriedade a
partir dos anos 1990, mais especificamente, quando os Parametros Curriculares Nacionais (PCN,
1997) delinearam algumas orientacGes acerca dessa perspectiva de ensino. A nosso Vver,
compreender o contexto histérico do ensino de Ciéncias por investigacdo, antes de ganhar
notoriedade nos anos 1990 no Brasil, serve de base para que possamos, eficazmente, utiliza-lo em
nossa pratica didatica.

Por meio dos estudos de Deboer (2006), podemos inferir que o ensino de Ciéncias por
investigacdo na educacgdo americana ganhou suas primeiras formas na segunda metade do seculo
XIX. Alguns cientistas, na época, fizeram argumentacGes na defesa de que a Ciéncia era diferente
das outras areas do conhecimento. Essa diferenciacdo se apoiava na ideia de que, ao contrario dos
outros campos do saber que se alicercavam na l6gica dedutiva, a Ciéncia era substanciada em
observac0es e raciocinios indutivos.

Nesses termos, Deboer (2006) nos da bases para inferir que o ensino de Ciéncias com
praticas investigativas surgiu sustentado em concepcoes indutivistas com forte uso do laboratério.
Nesse local, os alunos deveriam fazer observacOes detalhadas dos fenémenos estudados para
construirem generalizacdes e chegarem a conclusdes de um modo mais nitido e seguro que o
livro didatico.

As pretensdes de ensinar Ciéncias com atividades praticas investigativas na época, em
sintese, recaiam no objetivo de propiciar aulas em que os alunos, diante de uma Ciéncia ndo
dogmatica, tivessem a liberdade de pensar de forma autbnoma, de praticar o raciocinio indutivo,
de exercitar o espirito cidaddo para uma sociedade democratica. Os objetivos ainda recaiam sobre
a ideia de verificar fendmenos quimicos e fisicos por meio do desenvolvimento de descobertas
independentes, isto €, descobertas oriundas dos proprios interesses dos alunos. A afirmativa que

segue sintetiza essa ideia.

Em todos os momentos, os professores terdo em mente que 0s tOpicos que estavam
ensinando foram para o exercicio dos poderes intelectuais pessoais dos alunos. O
importante era que os alunos ndo deveriam ser ensinados dogmaticamente. Eles
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precisavam ser ensinados indutivamente para que pudessem desenvolver suas proprias

maneiras de buscar conhecimento. (DEBOER, 2006, p. 24, tradugo nossa)
Apesar dos esforcos para levar o ensino de Ciéncias por investigacdo ao ambiente escolar
e, apesar dessa perspectiva ter sido aprovada pelos professores de Ciéncias, a pratica do uso de
livros didaticos ainda predominou na virada do século. Logo, o ensino de Ciéncias por
investigacdo em laboratorios, quando ndo utilizado como acessoério foi completamente banido da

escola.

2.2 ENSINAR CIENCIAS POR INVESTIGACAO NA PRIMEIRA METADE DO SECULO
XX: AENTRADA DAS IDEIAS DE DEWEY NO TEMA INVESTIGACAO EM CIENCIAS

Na primeira metade do século XX, os objetivos do ensino de Ciéncias sofreram mudancas
para atender a nova atmosfera social americana que estava se desenhando, afinal o rapido
crescimento econémico desencadeou problemas relacionados a urbanizagdo, a imigracdo e a
salide publica. Era preciso deslocar o foco que estava no desenvolvimento individual do aluno
para pautar o ensino de Ciéncias em questbes praticas voltadas aos valores sociais (TROPIA,
2011).

E nesse contexto, que Deboer (2006) afirma que o ensino de Ciéncias por investigacéo,
sob os fundamentos de uma educacdo mais pragmatica, passou a sofrer influéncias das
concepcOes de John Dewey. A partir disso, essa perspectiva de ensino passou a ter a finalidade de
desenvolver habilidades necessarias a resolucdo de problemas de cunho social.

Para tanto, seria preciso dar condi¢Ges para que os alunos, por meio de um método
cientifico, desenvolvessem investigacOes alicergadas na resolugdo de problemas com as seguintes
proposi¢des: levantamento de hipdteses; teste de hipoteses e formulagdo de conclusdo. Barrow
(2006) destaca que no modelo de Dewey caberia ao aluno se envolver ativamente no processo de

investigacdo e ao professor caberia o papel de facilitador e guia da atividade.

'At all times teachers would keep in mind that the topics they were teaching were for the purpose of exercising the
students’ personal intellectual powers. The important thing was that students should not be taught dogmatically.
They needed to be taught inductively so that they could develop their own ways of seeking knowledge. (DEBOER,
2006, p. 24)
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Krasilchik (1987) destaca que até 1950 as propostas de transformacdo no cenario
educacional brasileiro ainda eram oriundas do Manifesto dos Pioneiros da Escola Nova (1932)
que, ja naquela época, tinha como intuito possibilitar ao aluno um papel ativo no processo da
aprendizagem. Diante dessa afirmativa, depreende-se que, no Brasil, no inicio do século XX, ja
se desejava substituir métodos tradicionais de ensino de Ciéncias por métodos mais ativos.

Contudo, esse designio ficou somente no campo das ideias, pois Krasilchik (1987)
menciona que, na época, o ensino de Ciéncias na pratica era livresco e memoristico. Destarte, se
na educacdo geral o projeto de inserir perspectivas de ensino mais ativas ndo vingou, tampouco,

isso ocorreu no ambito do ensino e aprendizagem em Ciéncias.

2.3 ENSINAR CIENCIAS POR INVESTIGACAO EM 1950-1960: O OBJETIVO E
PREPARAR FUTUROS CIENTISTAS

Em 1950, o ensino de Ciéncias na educacdo americana deixou de ser uma atividade casual
para se constituir como questdo inerente a seguranca nacional e ao desenvolvimento econémico.
A reforma da época, destacou trés necessidades a serem enfrentadas pela nacdo: aumentar o
namero de cientistas; formar lideres politicos competentes capazes de desenvolverem agendas
que tivessem a compreensdo da Ciéncia; educar um publico que tivesse simpatia pelo
conhecimento cientifico. (DEBOER, 2006)

Um grande namero de cientistas, educadores e lideres industriais comegou a argumentar
que a educacdo cientifica, por estar bastante focada em atividades de ordem préatica, em questdes
de relevancia social e de interesse do aluno, havia perdido o rigor académico do inicio do século
XIX. Nesses termos, Barrow (2006) destaca que em torno do ensino de Ciéncias americano um
sentimento de desconfianga surgiu, principalmente a partir do momento em que a Uniéo
Soviética langou o primeiro satélite artificial, o Sputnik, no dia 04 de outubro de 1957.

Diante dessa situagdo, a reforma curricular, que se iniciou em 1950 e se estendeu até
1970, deflagrou a volta ao rigor disciplinar. Agora, o ensino de Ciéncia passou a se respaldar no
objetivo da investigacdo cientifica real, o que significava que o aluno deveria aprender os
conteddos e 0s métodos investigativos de maneira mais aproximada possivel do universo
cientifico. (BARROW, 2006).
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De tal modo, [...] “O principal objetivo de realizar investigacbes em sala de aula era
compreender melhor a natureza da Ciéncia, ndo aprender as habilidades necessarias para realizar
trabalhos cientificos por eles mesmos.” (DEBOER?, 2006, p. 29, traducdo nossa). Isso significa
que o maior objetivo nesse momento ndo era preparar os alunos para que, independentemente, se
tornassem investigadores. A pretensdo era que o0s estudantes desenvolvessem uma compreensao
mais completa possivel da Ciéncia, tanto em seus contetidos, quanto em seus métodos.

No entanto, os cursos de Ciéncias desenvolvidos nesse periodo, na pratica, se constituiram
inacessiveis para muitos estudantes. O carater rigoroso impresso ao contetdo disciplinar
demandava um entendimento bastante sélido da disciplina de Ciéncias, 0 que também exigia um
elevado entendimento conceitual e tedrico. Ademais, os reformadores ndo levaram em
consideragdo o mundo social e interesses pessoais dos alunos, o que situou a investigacdo no
ensino de Ciéncias, muito mais ligada a contetdos cientificos do que a fenbmenos em sua
relevancia cotidiana. (DEBOER, 2006).

Em relacdo ao Brasil, mais especificamente no recorte da década de 50 a 60, Krasilchik
(1987) destaca que estava em um contexto de industrializagdo e de conflagracdo contra governos
autoritarios. Nesse periodo, um grupo de professores brasileiros, mesmo antes da reforma
curricular dos americanos, se organizou em Sdo Paulo no Instituto Brasileiro de Educacao,
Ciéncia e Cultura (IBECC) para atualizar contetidos, bem como para elaborar materiais para
aulas de laboratorio.

Ainda € destacado por Krasilchik (1987) que a conjuntura da Guerra Fria na década de 60
impulsionou mudancas curriculares e, dentro disso, estabeleceu o método cientifico como
elemento imprescindivel a todo e qualquer cidaddo. A justificativa para esse objetivo residia na
premissa de que nessa nova ordem social, mesmo aqueles que ndo almejassem a carreira de
cientistas, tinham que pensar logica e racionalmente para tomar decisfes e resolver problemas
inerentes aos produtos da Ciéncia.

Krasilchik (1987) em suas consideragdes entende que no Brasil esses novos objetivos do
ensino de Ciéncias demandaram a figura de um aluno participativo que, com postura

investigativa deveria, por meio do método cientifico, identificar problemas, elaborar e testar

*The primary purpose of performing investigations in the classroom was to understand more fully the nature of
science, not to learn the skills necessary to conducts cientific work themselves (DEBOER, 2006, p. 29)
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hipdteses, organizar e executar experiéncias e chegar a conclusdes. Nessa proposicao, ¢ destacado
que o metodo cientifico sempre foi contemplado nos programas das disciplinas, mas, foi somente
com o advento dos projetos curriculares na década de 50 que essa forma de trabalho passou a ser
acentuada no ensino de Ciéncias.

De acordo com Campos e Nigro (1999), a partir de 1960, tornou-se tendéncia considerar o
ensino do método cientifico mais relevante que o ensino de conceitos. Nesse contexto, surgiu
uma maneira de ensinar Ciéncias, denominada de ensino por redescoberta, cujo objetivo recaia
sobre a ideia de possibilitar ao aluno a experiéncia com o método cientifico. Frente a esse
método, os alunos deveriam vivenciar praticas experimentais de modo semelhante, ou até mesmo,
de forma idéntica aos praticados pelos cientistas.

Conforme os PCN (1997), a época, acreditava-se que o aluno ao estudar fendmenos da
Ciéncia, por meio de um método experimental com etapas preestabelecidas, sozinho, seria capaz
de “redescobrir” conhecimentos da Ciéncia. Campos e Nigro (1999) salientam que, como
resultado desse processo, esperava-se que os alunos abandonassem suas concepcdes iniciais, mas,
que isso ndo foi possivel, pois o0 ensino por redescoberta, na pratica, assumiu contornos
indutivistas.

Convém assinalar que Kasseboehmer et al. (2015) insere o ensino por redescoberta em
praticas tradicionais de ensino, uma vez que se pauta em roteiros com etapas bastante definidas e
enseja a concentracdo do aluno apenas na resposta correta. Por sua vez, Campos e Nigro (1999)
descrevem o ensino por redescoberta dentro das mesmas interpretacdes de Kasseboehmer et al.
(2015), contudo, concebem que, embora essa abordagem tenha ocasionado varios equivocos?,
teve 0 mérito de tentar sucumbir a ideia do ensino de Ciéncias pautado na transmissao, bem como
foi uma tentativa de trazer a propria historia das Ciéncias para o universo educativo dos alunos.

Em relacdo ao método cientifico, Krasilchik (1987) destaca que teve larga aceitacdo, e

que, inclusive, até o final dos anos 80, ainda era comum encontrar praticas experimentais

® Nesses equivocos existentes entre professores residiam ideias como: para aprender o conhecimento cientifico 0s
alunos deveriam, necessariamente, ser expostos e encaminhados a trabalhar em um plano experimental rigido e
indutivo; confusdo acerca do papel do professor: era comum a crencga de que ao professor cabia apenas o papel de
propor as atividades e apresentar os materiais para realizacéo delas e, assim, os alunos aprenderiam de forma natural
(CAMPOS; NIGRO, 1999).
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assentadas em uma sequéncia rigida e mecanica. Mesmo com essas caracteristicas, igualmente a
Campos e Nigro (1999), a autora (1987) concebe fatores positivos a essa forma de ensinar.

A alegacdo de Krasilchik (1987) é que o método cientifico buscou romper com a
realizacdo de atividades praticas com fins nelas mesmas, bem como buscou retirar a énfase em
determinados conteldos para priorizar uma postura investigativa. Essas tentativas, no

entendimento da autora, iniciou uma nova fase no ensino de Ciéncias.

2.4 ENSINAR CIENCIAS POR INVESTIGAGAO DE 1970 A 1980: FOCO NA RELACAO
CIENCIA, TECNOLOGIAE SOCIEDADE

Grandy e Duschl (2007) pontuam que no periodo compreendido entre 1955 a 1970
cientistas estavam voltados ao objetivo de reformular a educacdo cientifica e, dentro disso,
elaborar abordagens para investigagdo. Paralelamente, os autores destacam que historiadores e
filésofos estavam organizados para construir ideias relativas a natureza da Ciéncia. Psicdlogos
cognitivos, por sua vez, envidavam esforgos para pensar aspectos inerentes a aprendizagem.

No inicio de 1970, a educacdo recuperou em grande parte os principios propostos durante
a primeira metade do século XX. (TROPIA, 2011; DEBOER, 2006; GUIDOTTI; HECKLER,
2017). Nessa conjuntura, as praticas investigativas ndo estavam mais voltadas a compreensao da
disciplina de Ciéncias em sua forma auténtica. A I6gica e a maneira cientifica de pensar ainda
eram consideradas, mas isso dentro do contexto da resolucdo de problemas sociais; a Ciéncia
deveria ser pratica e Gtil para as pessoas.

As consideragdes mais amplas acerca do histérico do ensino de Ciéncias feitas por
Krasilchik (1987) permitem compreender esse redirecionamento impresso as praticas
investigativas. A autora destaca que na época 0 mundo vivenciava a crise energética de 1970 e as
agressdes ao meio ambiente. Esse cenario despertou o interesse pela educacdo ambiental,
resultando em uma nova fase no ensino de Ciéncias.

De tal modo, os intentos dos Projetos curriculares incluiram o objetivo de ensinar
Ciéncias na perspectiva dos problemas sociais e suas relacdes com o desenvolvimento cientifico.
A finalidade era construir o entendimento de que a Ciéncia tem implicacdes diretas nos eventos
sociais, ndo se constituindo como uma atividade neutra. Em termos de Brasil, esses prenincios de

mudancas ocorreram em um momento em que a Lei n® 5.692/71 fora promulgada tencionando o
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curriculo para a formacao profissional, o que motivou a insercdo de disciplinas instrumentais na
formacdo do sujeito e desencadeou um processo de perda de identidade do ensino secundario.
(KRASILCHIK, 1987)

A partir de 1980, em uma focalizagdo mais precisa do ensino de Ciéncias por
investigacdo, Tropia (2011) relata que houve uma tendéncia em associar o estudo das praticas
investigativas a outros temas oriundos das pesquisas em Educacdo em Ciéncias, como por
exemplo: concepcdes alternativas; mudanca conceitual e Alfabetizacdo Cientifica. Nesse
contexto, Carvalho (2013) destaca que as pesquisas acerca das concepgdes alternativas e a
mudanc¢a conceitual se constituiram como subsidios tedricos que provocaram o repensar da

didatica tradicional.

2.5 ENSINAR CIENCIAS POR INVESTIGACAO NOS ANOS 1990: ALFABETIZACAO
CIENTIFICAEM PAUTA

Conforme Deboer (2000) o termo Alfabetizacdo Cientifica vem sendo usado desde o final
de 1950 e designa um tipo de familiaridade que o publico em geral deve possuir com a Ciéncia.
Embora ndo tenha tido suas primeiras aparices na década de 90, foi nessa época que as
discussdes sobre 0 tema se acentuaram.

Deboer (2000) assinala que muitas tentativas foram feitas para se definir um significado
para a Alfabetizacdo Cientifica, mas que, nenhuma delas, foi aceita universalmente. Segundo o
autor, a razdo para tal feito reside no carater amplo da Alfabetizacdo Cientifica que envolve
diversos aspectos educacionais e temas que se transformam ao longo do tempo.

Em uma tentativa de se chegar a um consenso acerca das habilidades que os alunos
deveriam possuir para serem considerados alfabetizados cientificamente, Deboer (2006) destaca
que, em 1989, o Projeto 2061, Science For All Americans (AAAS), em seu nucleo comum de
aprendizagem, selecionou critérios que enfatizaram o papel do conteddo nos seguintes aspectos:
promocédo da capacidade de tomada de decisGes pessoais; participagdo inteligente na tomada de
decisdes politicas envolvendo a Ciéncia e a Tecnologia e relevancia de elementos atuais da
Ciéncia e da Matematica.

Em relacdo ao ensino de Ciéncias por investigacdo, Deboer (2006) destaca que 0s autores

do Projeto 2061 fizeram a recomendacdo que fosse concernente a natureza da investigacdo
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cientifica. 1sso significava que os alunos deveriam observar as coisas ao seu redor, descrevé-las,
ficar em davida, fazer questionamentos, discutir, encontrar respostas por meio de problemas e
elaborar significados para as evidéncias.

Ainda em termos da educacdo americana, contribuindo para o avanco da Alfabetizacdo
Cientifica, em 1996 foi publicado o National Science Education Standarts (NSES). Esse
documento apresentou alguns objetivos que, de um modo geral, se estruturaram nos seguintes
propdsitos: preparar os estudantes para serem capazes de experimentar; se entusiasmar; conhecer
e compreender o mundo natural; utilizar processos e principios cientificos em tomadas de
decisBes pessoais e se envolver de forma inteligente em debates sobre questBes cientificas e
tecnoldgicas. (DEBOER, 2006)

Diferentemente dos Estados Unidos, que discutem o ensino de Ciéncias por investigacao,
desde a segunda metade do século XIX, no Brasil, pesquisadores da area consideram que essa
abordagem comecou a ganhar maior difusdo a partir da publicacdo dos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN, 1997); (SOLINO, 2017); (GUIDOTTI; HECKLER, 2017); (TROPIA 2011);
(MUNFORD; LIMA, 2007); (ZOMPERO; LABURU, 2011); (CARVALHO, 2013). Ainda no
ambito brasileiro, Nascimento et al. (2010) afirma que ao longo de 1990 os debates sobre as
relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade se intensificaram, vivia-se um momento em que,
pelo menos no plano tedrico, os processos educativos se radicaram na abordagem construtivista.

Em relacdo aos PCN de Ciéncias dos anos iniciais (1997) ndo é possivel encontrar
fundamentacges explicitas da investigacdo no ambito escolar. Apesar disso, é possivel evidenciar
a pratica do ensino de Ciéncias em proposi¢cdes investigativas, a exemplo: formulacdo de
perguntas e delineamento de hipéteses; observacdo e registro de dados por meio de desenhos,
pela linguagem textual, ou matematica; uso de suposicdes; comparacdes de informacdes e

conclusao, busca de dados, tanto por meio da observacao direta, quanto indireta.

2.6 PARA ALEM DE CONTORNOS METODOLOGICOS: QUESTOES ATUAIS DO ENSINO
DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO

Deboer (2006) entende que, embora a esséncia do ensino por investigacdo ndo seja de
simples compreensdo e sua implementacdo ndo se constitua como algo facil, os lideres

educacionais reconhecem a potencialidade dessa perspectiva de ensino na aprendizagem dos
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alunos. Sendo assim, nos ultimos anos no Brasil, é perceptivel que pesquisadores da area, a
exemplo de Brito e Fireman (2016), Azevedo, 2017 e Lopes (2017) vém evidenciando quéo
satisfatorio é o uso do ensino de Ciéncias por investigacdo no desenvolvimento da Alfabetizacdo
Cientifica.

Grandy e Duschl (2007) estruturaram um relatorio de uma conferéncia acerca da educagéo
cientifica e verificaram em diversos artigos uma extensdo de termos caracterizantes da
investigacdo, sendo alguns deles: processos cientificos; método cientifico; abordagem
experimental; solucdo de problemas; delineamento de experimentos; estratégias metodoldgicas;
trabalho pratico, etc. Em razdo dessa diversidade de termos, € evidenciado por S4, Lima e Aguiar
Junior (2011) que nos documentos curriculares americanos a defini¢do do termo investigacdo e
ensino aprendizagem por investigacdo se tornam mais compreensiveis nas segdes que
caracterizam os processos envolvidos nas atividades.

Essa evidéncia se alinha aos resultados de pesquisa de Trépia (2009) que, em um conjunto
de artigos publicados no periodo de 1980 até 2008, constatou que as discussdes sobre o ensino de
Ciéncias por investigacdo se alicercavam em procedimentos e praticas. Tendo em vista que
poucos* trabalhos se voltavam aos pressupostos tedricos dessa abordagem, para analisar a
concepcdo investigativa, realizou-se um estudo nas caracteristicas procedimentais das
experiéncias escolares.

A partir dessas formulages se chegou a seguinte inferéncia: concepg¢des de um método
cientifico bastante demarcado, ainda, pairavam sobre as producfes analisadas. Frente a essa
constatacdo compartilhamos a seguinte ideia:

Né&o basta, simplesmente, oferecer a inovagdo ao professor, apresentando-lhe uma
receita, atraves da qual supostamente se vai conseguir uma aprendizagem efetiva, por
mais éxito que se possa ter, uma metodologia de ensino sé ganha significado mediante a
maneira do professor incorpora-la a sua pratica cotidiana. Para isso, se faz necessario a
integracdo das diferentes areas pertinentes as Ciéncias e & educagéo visando a melhor
qualificagdo do profissional formado. (OVIGLI; BERTUCCI, 2009, p. 207)

* Essa pesquisa foi realizada em anais, atas, coletaneas e em cinco periédicos que utilizam a nomenclatura
“investigacdo” em praticas de ensino de Ciéncias e Biologia, 0s seguintes termos foram encontrados: “casos
investigativos”, “experimentos investigativos”, “ensino por investigacdo” e “projetos de investigacdo”. Foram
observados diferentes temas, como: interacoes entre professor, aprendizagem de conceitos cientificos, limites

metodoldgicos do ensino por investigagdo, entre outros.
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Concebemos que ndo e suficiente apresentar estratégias metodoldgicas e procedimentos
inovadores, por mais que modelos sejam interessantes, assim como Demo (2010), julgamos
preciso exercitar a autoria nos professores, o que significa encoraja-los para que tenham
flexibilidade e dinamica para criar e recriar seus planejamentos. Para tanto, convém abordar
discussoes tedricas que dao base as praticas que os docentes realizam em suas aulas.

Essa afirmacdo, é somente para destacar que, a nosso ver, discutir questdes envoltas as
definicdes do termo ensino por investigacdo é pertinente, mas é preciso ndo se limitar a esse
trabalho. Mais que conceituar o termo “ensino por investigagdo” ou delinear um conjunto de suas
caracteristicas, convém pensar pressupostos tedricos que deem bases para os professores
associarem o ensino dos contetidos escolares as formas de producdo do conhecimento cientifico
em sua forma multifacetada, isso sem perder de vista o carater historico, humano, divergente,
problematico e cultural, inerente ao processo investigativo.

Com isso, julgamos que é preciso tornar claro de qual concepcdo de ensino de Ciéncias
por investigacdo se parte, pois como ja destaca Briccia (2013), Praia, Gil-Pérez e Vilches (2007),
Macedo (2015), Gil Perez et. al., 2001, entre outros, a visdo de Ciéncias que o professor possui
tem implicaces em sua acdo pratica. A pretensdo de discutir questbes de concepcdo, nao
significa elaborar definicdes fechadas do ensino de Ciéncias por investigacdo, até porque, essa
abordagem de ensino reflete afazeres aproximados a atividade cientifica e como tal assume

nuances que ndo cabem em conceitos prontos.

E importante reconhecer, no entanto, que nao existe uma unica maneira de pensar sobre
0 que é 0 ensino por investigacdo e nenhum argumento Gnico que justifique seu uso. E
uma abordagem multifacetada para o ensino que pode ser usada para realizar diferentes
propdsitos. Compreender a variedade de maneiras que o ensino por investigacdo pode
ser usado e a gama de significados que pode ter deve ajudar os educadores a se moverem
em direcdo a pedagogias que sdo eficazes e motivadoras para os alunos, e que
aprofundam seus envolvimentos intelectuais com ideias cientificas e que lhes dé uma

melhor compreensdo do que é a Ciéncia. (DEBOER, 2006, p. 34, tradugdo nossa)®

®Itis important to recognize, however, that there is no single way to think about what inquiry teaching is and no
single argument that justifies its use. It is a multifaceted approach to teaching that can be used to accomplish many
differing purposes. Understanding the variety of ways that inquiry teaching can be used and the range of
meanings it can have should aid educators in moving toward pedagogies that are effective and motivating
to students, and that deepen their intellectual engagement with scientific Idea sand that give them a better
sense of what scienceis
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A partir dessa acepgédo, argumentamos que néo ¢ valido amarrar o ensino de Ciéncias por
investigacdo em um conjunto de praticas e procedimentos, também ndo convém elaborar um
arsenal tedrico acabado para fundamentar essas praticas. Por outro lado, a fim de evitar [...] “que
algumas arvores nos impecam de ver a floresta” (GIL PEREZ, p. 135, 2001) tecer consideracoes
tedricas fundamentais acerca da pratica do ensino de Ciéncias por investigagdo pode contribuir
para que essa abordagem ndo seja vivenciada em concepcBes do método cientifico neutro,
difundido na década de 60.

E nessa conotacio, que constituimos relevantes as pesquisas que vém tratando o ensino
por investigacdo para além do seu recorte metodoldgico (SASSERON, 2015; SOLINO, 2017,
BRITO; FIREMAN, 2019). A partir dessa configuracdo é possivel comecar a pensar essa
abordagem didatica escapando do contexto sO procedimental, do como fazer e operar,
dimensionando, também, principios tedricos que contribuam para o professor planejar aulas
investigativas dentro de variadas formas metodologicas.

Assim, nos Gltimos anos, o ensino de Ciéncias por investigacdo vem surgindo em uma
conotacdo de abordagem didatica. Nessa proposi¢do, compartilha-se o entendimento de que: [....]
“o0 ensino por investigacdo extravasa o ambito de uma metodologia de ensino apropriada a certos
contetdos e temas, podendo ser colocada em préatica nas mais distintas aulas, sob as mais diversas
formas e para os diferentes contetdos”. (SASSERON, 2015, p. 58).

Como perceptivel, Sasseron (2015) ndo concebe o ensino por investigacdo como uma
estratégia de ensino especifica para esse ou aquele tipo de contetido, mas o vislumbra associado
ao trabalho do professor. Para a autora, essa abordagem didatica pode ser praticada de diversas
formas, desde que algumas condigdes sejam assumidas, a exemplo: 1) conduzir os alunos a
desenvolver investigacdes; 2) possibilitar o desenvolvimento do entendimento do que € a
atividade Cientifica; 3) oferecer condic¢des para resolucao de problemas, entre outras questdes.

Frente a essa percepgdo diversa, assinalamos que, [...] “compreender o ensino por
investigacdo como uma abordagem didatica requer reconhecer que existe uma concepgao
epistemoldgica e pedagdgica que norteia a pratica de ensino do professor.” (SOLINO, 2017, p.
31). Assim, entendemos que, mais que estabelecer procedimentos e etapas para essa abordagem
de ensino, convém refletir e discutir sobre as concepcdes que orientam e ddo forma as praticas do

ensino de Ciéncias por investigacao.
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Essa acdo é valida porque algumas questdes que circundam o ensino de Ciéncias por
investigacdo, no decorrer da historia, esbarram em discussdes que, por vezes, dificultam a
compreensdo de qual concepcdo investigativa se parte. Por exemplo: “conduzir os alunos a
desenvolver investigacdes, envolve as indefinigdes do proprio termo” (SA, LIMA, AGUIAR
JUNIOR., 2011) e acerca de “possibilitar a compreensio do que ¢ a atividade Cientifica” autores
como Gil Perez et al., (2001) entendem que, embora haja consensos, ha visdes distintas.

Por partir da premissa de que ndo basta discutir estratégias procedimentais, passos
metodolgicos ou mesmo etapas do processo, é que concordamos com a seguinte afirmacéo: [...]
“¢ impossivel discutir o ensino de ciéncias por investigacdo e sua relagdo com a pratica dos
professores se ndo discutirmos em conjunto as concepcdes sobre a natureza da ciéncia, a
aprendizagem e o ensino”. (MACEDO, 2015, p. 99). Isso significa que o ensino de Ciéncias por
investigacdo, mais que uma metodologia, se constitui em uma abordagem didatica que reflete
uma concepcao de conhecimento, aprendizagem, ensino e sujeito.

Sendo assim, de acordo com Troépia (2011), Solino (2017), Zomperu e Laburl (2011),
Batista e Silva (2018) entre outros, a perspectiva investigativa ndo é mais abordada em um
prisma da realizacdo de atividades empirico-experimentais pouco reflexivas, mas, discutida em
torno da natureza da Ciéncia como atividade humana, histérica e social. De tal modo, conhecer
de qual natureza da Ciéncia e de qual concepcdo de ensino e aprendizagem parte 0 ensino de
Ciéncias por investigacdo € uma necessidade formativa docente.

Para pensar o ensino de Ciéncias por investigacdo rompendo seus muros metodoldgicos,
nos apoiamos na seguinte premissa de Libaneo (2013): antes de se configurar em procedimentos,
métodos ou estratégias, as metodologias se fundamentam em um processo mais amplo de
reflexdo acerca da realidade social e educativa. Essa afirmativa ganha relevancia se partirmos da
premissa de que, “a Investigacdo deve ir além das atividades técnicas instrumentalistas, como
coleta e analise de dados, discutindo as relagdes e implicagcdes sociais e politicas da investigacdo
cientifica na sociedade” (TROPIA, 2009, p. 379).

E com base nesse pressuposto mais amplo do fazer pedagdgico, que percebemos o ensino

de Ciéncias por investigacdo enquanto abordagem didatica.

2.7 ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO ENQUANTO ABORDAGEM
DIDATICA: UMA INCURSAO NACULTURA CIENTIFICAE ESCOLAR
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Para Santos (2009) a Ciéncia como cultura é um esforco para que a imagem disciplinada e
neutral dessa area do saber humano entre em desuso, € um movimento que objetiva levar 0s
conhecimentos cientificos para a vida didria do cidaddo. Nessa acepcdo, Praia, Gil-Pérez e
Vilches (2007) destacam que a Ciéncia enquanto cultura tem como finalidade conduzir os
estudantes a superacdo de visoes distorcidas acerca da natureza da Ciéncia.

Para Briccia (2013) abordar aspectos da natureza da Ciéncia no ensino € cuidar para que
0s estudantes sejam inseridos na cultura cientifica. Contudo, a autora entende que no ensino
fundamental essas questBes devem ser trabalhadas implicitamente através da metodologia do
professor. Como percebe-se, questdes da natureza da Ciéncia fazem parte dos objetivos da
enculturacéo cientifica, processo esse que:

[...] deve ser tal que leve os estudantes a construir o seu conteido conceitual

participando do processo de construcdo e dando oportunidade de aprenderem a
argumentar e exercitar a razdo, em vez de fornecer-lhes respostas definitivas ou impor-

Ihes seus proprios pontos de vista, transmitindo uma visdo fechada das ciéncias.
(CARVALHO, 2013, p. 3).

Pensar a enculturagdo cientifica nesses modos, também exige pensar praticas com
estratégias metodoldgicas adequadas a esses fins. Sendo assim, igualmente a Briccia (2013)
entendemos que uma perspectiva investigativa pode, implicitamente, abordar caracteristicas da
natureza da Ciéncia, servindo a objetivos que, além de se ancorarem na aprendizagem de
conceitos, também visem a aprendizagem sobre a Ciéncia e do fazer Ciéncia.

Para tanto, convém discutir de qual concepcdo da natureza da Ciéncia, de qual concepcédo
de ensino e aprendizagem se fala, pois para Macedo (2015) essas trés questdes formam uma
triade que, mutuamente, forma uma concepcdo denominada de Concepcdo Pedagdgica Geral
(CPG). A depender da origem epistemoldgica da CPG, o professor pode desenvolver praticas
investigativas radicadas no tradicionalismo ou em praticas construtivas da Ciéncia.

Recentemente a Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2017) inseriu tanto o
Letramento Cientifico, quanto o ensino de Ciéncias por investigacdo, em Seus marcos
orientadores. E expresso no documento, que as proposicdes acerca do ensino de Ciéncias por
investigacdo sdo tomadas em contraposicao a realizacdo de atividades com etapas predefinidas e

limitadas a manipulacao de artefatos experimentais.
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Essa intengdo denota uma concepcao investigativa totalmente avessa a visdo indutivista e
neutra, assentada em um método experimental rigido. Embora na BNCC (2017) haja mengao ao
ensino por investigacdo nessas direcdes, para Sasseron (2018) o documento aborda poucos tragos
efetivos para se promover essa perspectiva didatica.

No texto sdo propostas quatro modalidades® de acdo do processo investigativo, bem como
um conjunto de habilidades listadas para cada objeto de conhecimento. Foi a partir da analise
desses aspectos que Sasseron (2018) chegou a resultados que, implicitamente, revelam um ensino
de Ciéncias ainda focado em aspectos conceituais.

Em face desses aspectos ainda limitantes é que colocamos nossa atencdo na ideia de que
“A mediagdo escolar pelos objetivos-conteldos-métodos tem como suporte uma concepcao
sociopolitica e pedagogica do processo educativo” (LIBANEO, 2011, p 166). Portanto, julgamos
que uma analise critica do ensino por investigacdo na BNCC demanda reflexdes que estdo para
além de aspectos procedimentais, caso esse das quatro modalidades de acdo do processo
investigativo estabelecidas no documento.

Em razdo desse pensamento, consideramos o ensino de Ciéncias por investigacdo
enquanto abordagem didatica que ndo se encerra em operativos instrumentais. Enquanto

abordagem, destaca-se que:

[...] caracteriza-se por ser uma atividade colocada em pratica pelo professor. Contudo,
ela apenas se concretiza efetivamente pelas interaces ocorridas entre professor, alunos,
materiais e informacfes. Assim, o papel dos estudantes no ensino por investigacdo é
crucial: o engajamento dos estudantes com as propostas trazidas pelo professor pode
transformar uma tarefa burocratica em uma tarefa que gera aprendizado sobre conceitos
e sobre ciéncias. (SASSERON, 2015, p. 64).

Essa caracterizacdo do ensino por investigacdo como abordagem didatica reflete as agdes
propostas pelo professor e o envolvimento do estudante com essas acgdes; também exprime as
interacdes entre professor, aluno e materiais didaticos. Essa interatividade de agir deflagra o

quanto o ensino por investigacdo € gestado a partir da figura de um aluno que, ao se relacionar

® ABNCC (2017) orienta que o ensino de Ciéncias ocorra por meio da promogéo de situacdes investigativas em que
os alunos possam vivenciar quatro aspectos, que sdo: Definigdo de problemas, Levantamento, anélise e
representacdo, Comunicacéo, Intervencdo. Para o Ensino Fundamental, a BNCC (2017) lista cinco areas de
conhecimento, cada uma com seus respectivos componentes curriculares, que no total sdo nove. Para cada
componente curricular sdo listadas unidades tematicas com respectivos objetos de conhecimento e habilidades.
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com seus pares, pensa, tem duvidas, raciocina, erra, sistematiza dados e evidéncias, explica,
justifica, argumenta e socializa conclusoes.

Para Libaneo (2011) existe uma necessaria vinculacdo dos métodos de ensino com 0s
objetivos gerais e especificos. Para nos, essa acepcdo funciona como linha de raciocinio para
pensar 0 ensino de Ciéncias por investigacio enquanto abordagem didatica, pois ¢é
contextualizando aspectos da didatica em Ciéncias com questdes da didatica geral que refletimos
essa perspectiva rompendo seus contornos puramente metodoldgicos.

Pelo fato de assumir essa linha de raciocinio, compartilhamos o pensamento de que [...]
“talvez fosse mais proficuo, investigar a Ciéncia escolar como um discurso hibrido, resultado de
processos de aproximacéo, distanciamento e recontextualizacdo entre culturas escolares e culturas
cientificas.” (SCARPA; TRIVELATO, 2013, p. 73). As imersdes do ensino de Ciéncias por
investigacdo, nessas duas culturas, transformam a sala de aula em espagos em que repertorios
proximos do fazer cientifico sdo ativamente vivenciados pelos repertérios escolares.
(NASCIMENTO; SASSERON, 2015).

A nosso ver, o substrato do que é intercruzado da cultura cientifica e da cultura escolar
resulta em um referencial tedrico que, a partir de determinada concepcao de investigacdo, orienta
o professor a propor aulas de Ciéncias dentro do principio da pluralidade metodolégica. Sendo
assim, mais do que utilizar um modelo de aula investigativa e tentar segui-lo a risca, a ideia é que
o docente componha um espectro de praticas investigativas.

H&, nessa logica, o entendimento de que conhecer os pressupostos tedricos de que deriva
0 ensino de Ciéncias por investigacdo ¢ um norte que orienta a a¢do pratica do professor. 1sso
ocorre porque, ao optar por utilizar esse ou aquele procedimento envolvido nas mais diferentes
proposi¢cdes do ensino por investigacdo, ao conjugar suas a¢des metodoldgicas de trabalho aos
objetivos que almeja alcancar, mesmo inconscientemente, o professor ndo parte de uma
concepcéo sociopolitica e pedagdgica neutra.

Por esse motivo, buscou-se na interlocucgdo entre a cultura cientifica e a cultura escolar
aspectos que pudessem respaldar a proposta de ensinar Ciéncias por investigacdo. A intencéo foi
situar questbes que reafirmem o seguinte pensamento: de fato, o ensino de Ciéncias por
investigacdo ocupa-se de diferentes formas metodoldgicas de se ensinar, mas antes disso, se
institui em corpos tedricos que sdo resultantes da reflexdo sobre o conhecimento cientifico, em

meio ao fendmeno educativo.
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Com vistas a esse entendimento € que, igualmente a Macedo (2015), ancoramos 0 ensino
de Ciéncias por investigacdo em uma Concepcdo Pedagogica Geral critica. Isso significa poder
referenciar essa abordagem didatica em construtos tedricos consensuais acerca da natureza do
conhecimento cientifico, delineados por Gil Perez et al. (2001), que sdo: 1) a recusa da ideia de
um unico “Método Cientifico”; 2) a recusa de um empirismo que concebe os conhecimentos
como resultados da inferéncia indutiva a partir de “dados puros”; 3) destaque do papel atribuido
pela investigacdo ao pensamento divergente; 4) procura de coeréncia global e compreensdo do
carater social do desenvolvimento cientifico.

Foi com a pretensdo de pensar o ensino de Ciéncias por investigagdo para “além” do
estatuto de uma metodologia, que Brito e Fireman (2019) adotaram como dindmica de trabalho a
atividade de relacionar, por interlocugéo, pontos consensuais que Gil Pérez et. al. (2001) abordam
acerca da natureza da Ciéncia a alguns elementos préprios do contexto escolar. Como resultado,

se chegou aos seguintes achados:

Quadro 1 — Pressupostos do ensino de Ciéncias por investigacdo, a partir de elementos consensuais
da cultura cientifica e da cultura escolar

PRESSUPOSTOS DO ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO A PARTIR DE ELEMENTOS
CONSENSUAIS DA CULTURA CIENTIFICAE DA CULTURAESCOLAR

Categoria Cultura cientifica Cultura escolar Abordagem didatica
investigativa
A construcdo do conhecimento | “conhecimentos e | Os temas estudados devem ser
cientifico ndo é um produto | habilidades ndo sdo | tomados como um exercicio
ahistérico e aproblemético | meras informacdes a | do pensamento. A finalidade é
inerte  as questdes socio | serem transferidas da | desencadear ideias por meio
culturais que Ihe deram origem. | cabeca do professor | de  um  problema que
(CACHAPULZ, 2005) para 0 aluno, mas sdo | possibilite ao aluno mobilizar
Problema produtos da experiéncia | conhecimentos anterigr_es,
humana que devem ser | colocando em pratica

assimilados
conscientemente,
implicando a atividade
mental dos alunos”
(LIBANEO, 2013, p.
112)

faculdades cognoscitivas
criticas, que deem respostas
ao incerto, as ddvidas, as
dificuldades e as situacoes
limitantes do processo
investigativo.

Recusa de um
Gnico método
cientifico

A construcdo do conhecimento
ndo ocorre por meio de um
conjunto de etapas seguidas em
forma de “script”, evitando o
cardter da ddvida e da
criatividade. (GIL PEREZ et.
al., 2001)

O processo de ensino
deve ser dinamico,
variado, ndo se
limitando a uma Unica
forma de linguagem
metodoldgica.
(LIBANEO, 2013).

E preciso conjugar as
capacidades criativas  dos
alunos as necessidades

internas dos processos de
elaboragdo do conhecimento
cientifico. Isso significa que,
embora a proposicdo do
contelldo ocorra a partir de




um problema e, ainda que

toda atividade mental se
movimente por meio do
trabalho com dados,
hipGteses,  evidéncias e

argumentos, ela se organiza
em uma dindmica
multifacetada, isto &, ndo é
seguida em exercicios de
reproducéo, mas,
contextualizada a cada
situacdo  didatica e as
possibilidades inventivas dos
alunos. Afinal, os métodos sdo
contetdos, logo, igualmente
aos conteGdos conceituais,
ndo devem ser aprendidos
pela transmissdo-recepcao.

Recusa do
empirismo

A construcdo do conhecimento
ndo ocorre por meio do
observar fatos e evidéncias de
forma alheia a ideias e
conhecimentos anteriores. A
observagdo de fendbmenos nao é
neutra. (GIL PEREZ et. al.,
2001)

A aprendizagem
quando [...] “se baseia
apenas na experiéncia

esponténea, 0S
resultados sdo casuais,
dispersos, nédo
sistematizados”

(LIBANEO, 2013, p.
113)

Para que a construcdo do
conhecimento cientifico se
processe em bases solidas,
ndo basta submeter os fatos,
apenas a observacdo, mas €
preciso submeter a
experiéncia a uma série de
aclbes mentais, pois os dados

ndo tém sentido por si
mesmos; eles devem ser
interpretados a partir de uma
concepgdo  tedrica.  Nesse
processo interpretativo, &
necessario  submeter  0s

conhecimentos a diversos
atributos do pensamento, a
fim de tornar biodegradaveis
0s conhecimentos do senso
comum.

Coeréncia global

A construcdo do conhecimento
ndo se da em ideias
irrefutaveis; ela é objeto de

falsificabilidade, 0 que
significa que deve  ser
considerada sob a égide de
revisoes continuas, sob
diferentes caminhos, a fim de
verificar a coeréncia dos

resultados obtidos sob outras

[...] “para se
desenvolver 0
pensamento

independente e criativo
ndo ¢é suficiente o
conhecimento do tema,
mas € necessario o
ensino de habilidades e
capacidades, isto é, os
meétodos de adquirir e

O conhecimento cientifico
deve ser ensinado em uma
proposicdo  de  atividade
humana cultural, que possui
relacbes  coerentes  entre
processo e produto. Esses dois
elementos ndo sdo produzidos
em bases inquestiondveis,
resultando em conhecimentos
gue ndo possam passar pelo

bases. (GIL PEREZ et. al., | aplicar os | crivo da interpelacdo critica.
2001) conhecimentos.”
(LIBANEO, 2013, p.
116).
. . A ciéncia ndo se situa a | Os contetidos e| H4& uma complexa relagdo
Caréter social do . - L .
. margem de problemas sociais. | habilidades entre Ciéncia, tecnologia e
desenvolvimento -
cientifico Ela se processa e se transfoera estrut_urados no socu_ed_ade, que devgm ser
para responder a questfes | planejamento  escolar | explicitadas no ensino de
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vivenciadas em cada momento | ndo sdo fundamentados | Ciéncias.
histérico. a margem de um perfil
de homem para uma
determinada sociedade.
(LIBANEO, 2013)

Fonte: Brito e Fireman (2019, p. 05).

Os elementos do quadro evidenciam que tal qual a constituicdo da cultura cientifica-
escolar pontuada por Sasseron (2015), o ensino de Ciéncias por investigacdo, frente a dominios
dessas duas culturas (cientifica e escolar), também passa por um processo de abertura,
distanciamento e aproximacdo. Como resultado desse processo, se tem uma abordagem didatica
que, reelaborada, é propicia para em meio as normas escolares vivenciar e compreender valores,
praticas e a linguagem da Ciéncia.

Esse pensamento ganha sentido se compartilharmos o argumento de Munford e Lima
(2007): a Ciéncia escolar e a Ciéncia dos cientistas sdo praticadas em objetivos diferentes, na
primeira, o intento é promover a aprendizagem de conhecimentos ja estabelecidos e na segunda,
0 objetivo € produzir novos conhecimentos por meio de formas complexas do raciocinio
cientifico. E justamente na passagem de alguns elementos da cultura cientifica pelo discurso,
normas e praticas pedagdgicas, que resultam elementos tedricos fundamentais do ensino de
Ciéncias por investigacao.

Com esses argumentos, ratificamos a premissa de que o ensino de Ciéncias por
investigacdo possibilita aos alunos, no contexto escolar, ter acesso aos modos de fazer proprios da
Ciéncia, porém, de forma modificada pelo que é préprio do ambiente escolar (NASCIMENTO;
SASSERON, 2015). Lembramos que esses modos proprios de se fazer Ciéncia na escola ndo se
encerram em passos e estratégias, antes de se fazerem como tal, decorrem de uma concepcao do
conhecimento cientifico imerso no fendmeno educativo.

E a nossa concepcdo do conhecimento cientifico perpassa pela multiplicidade
metodologica e emana do carater histérico, humano, problematico e cultural da investigacdo
cientifica. Feitas as presentes consideracoes, a titulo de sintese, apresentamos o quadro a seguir,

destacando os percursos histéricos do ensino de Ciéncias por investigacao.



Quadro 2 — Percursos histdricos do ensino de Ciéncias por investigacao

PERCURSOS HISTORICOS DO ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO

Segunda metade do século IX”

Os cientistas americanos alegaram que a
Ciéncia, diferentemente dos outros campos do
saber, que se alicercavam na ldgica dedutiva,
era fundamentada em observagdes e
raciocinios indutivos;

a investigacdo tinha o propésito de
desenvolver o raciocinio indutivo por meio do
rigor da observacéo;

a aprendizagem dos alunos era algo a ser
desenvolvido com autonomia, independente
das acdes do professor;

as praticas de laboratério eram bastante
fortes;

Primeira metade do século XX (1900)

O ensino de Ciéncias passou a ser
influenciado pela concepgdo pragmaética de
Dewey;

a investigagdo em sala de aula tinha o
propésito de levar o aluno a seguir um
método experimental para resolver problemas
de ordem social;

1950

Houve um forte sentimento de desconfianca
na educagdo cientifica americana, em virtude
do lancamento do primeiro satélite artificial,
0 Sputnik, pela Unido Soviética no dia 04 de
outubro de 1957;

volta ao rigor disciplinar;

o aluno deveria aprender os contetdos e o
método  cientifico de maneira mais
aproximada possivel do universo da Ciéncia;
tinha-se como objetivo formar futuros
cientistas;

pesquisadores brasileiros envidaram esforcos

"No decorrer desse século néo se tem perfodos historicos demarcados. Também ha de se assinalar que o ensino de
Ciéncias por investigagdo no Brasil teve maiores apari¢des a partir de 1950 (o que ndo significa que foi praticado
efetivamente nas salas de aula). Com o advento dos Pardmetros Curriculares Nacionais (1997), essa perspectiva de
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ensino passou a ser problematizada na literatura brasileira. Ainda nos dias de hoje, muitas discussdes que entornam o
assunto no Brasil sdo construcfes que, em parte, sdo realizadas a partir de provocagdes advindas do debate

americano.



para traduzir projetos de Ciéncias americanos.

1970-1980

A educacdo recuperou, em grande parte 0s
principios propostos durante a primeira
metade do século XX;

a Ciéncia deveria ser prética e til para as
pessoas, ela deveria enfatizar a relacdo
existente entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade;

0s cientistas voltaram-se ao objetivo de
reformular a educacéo cientifica.
Paralelamente, historiadores e fil6sofos
estavam organizados no trabalho de construir
ideias relativas a natureza da Ciéncia e
psicélogos cognitivos envidavam esfor¢os
para  pensar  aspectos  inerentes a
aprendizagem.

1900

Intensificacdo das discussdes relativas a
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade;
contribuindo para o avanco da Alfabetizacéo
Cientifica, em 1996 nos Estados Unidos foi
publicado o National Science Education
Standarts;

no Brasil, em 1997 foram publicados os PCN
orientando o ensino de Ciéncias em sintonia
com aspectos inerentes a investigacao.

2000

Surge a necessidade de caracterizar a
investigacdo no ambito escolar, uma vez que
fora identificado que nem todos os elementos
da Ciéncia auténtica sdo passiveis de serem
inseridos nas salas de aulas;

no ambito brasileiro, aparece a consideracdo
da Ciéncia escolar como um tipo de cultura
hibrida, resultado de processos de
recontextualizagdo entre culturas escolares e
culturas cientificas;

no Brasil, ganha visibilidade a percepcao de
que o ensino de Ciéncias por investigagdo é
capaz de promover o desenvolvimento da
Alfabetizacdo Cientifica;

no Brasil surge a concepcdo do ensino por
investigacdo enquanto abordagem didatica,
rompendo seus contornos apenas
metodologicos;

no Brasil, o Letramento Cientifico é assumido
como compromisso na BNCC (2017).
Também inserido nesse documento, o ensino
de Ciéncias por investigacdo é tomado como
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elemento central na formacéo dos alunos.

Fonte: Adaptado de Deboer (2006); Grandy e Duschl (2007); Krasilchik (1987); Barrow (2006)

A partir do quadro, constata-se que o ensino de Ciéncias por investigacao se iniciou em
uma perspectiva indutiva, em que a observagdo em praticas de laboratério era bastante rigorosa.
Logo apds, sofrendo influéncias da educacdo pragmatica de Dewey, o ensino de Ciéncias por
investigacdo passou a vislumbrar um método cientifico para explorar problemas de natureza
social.

Passada essa fase, em decorréncia do lancamento do primeiro satélite artificial, o Sputnik,
pela Unido Soviética, a preocupagdo passou a ser a formacdo de cidaddos interessados pela
Ciéncia. Agora, o aluno deveria aprender os conteidos e o metodo cientifico de maneira
semelhante aos praticados pela Ciéncia. As questfes sociais deram lugar a uma Ciéncia neutra e
disciplinada.

A proxima fase do ensino de Ciéncias por investigacdo foi marcada pelas relacdes entre
Ciéncia e Sociedade; a Ciéncia deveria ser Gtil para as pessoas. Posteriormente, as discussoes
acerca da Alfabetizacdo Cientifica foram sendo trazidas para documentos oficiais, a exemplo do
National Science Education Standarts, nos Estados Unidos. No Brasil, mesmo que incipiente,
aspectos inerentes a investigacdo foram contemplados nos PCN.

Atualmente, quatro questdes vem surgindo nas discussdes que entornam o assunto, sao
elas: 1) a insercdo do ensino de Ciéncias por investigacdo na BNCC (2017); 2) o ensino de
Ciéncias por investigagdo com qualidades capazes de promover o processo de Alfabetizagdo
Cientifica; 3) o ensino de Ciéncias por investigacdo instituido a partir de um tipo de cultura
hibrida, significando o resultado de processos de recontextualizacdo entre culturas escolares e
culturas cientificas; 4) a concepcdo do ensino por investigagdo enquanto abordagem didatica,
significando que essa perspectiva nao se limita apenas a aspectos metodolégicos.

Cabe frisar que ndo temos a pretensdo de exaurir o0 tema, abordando aspectos totalizantes
de uma abordagem investigativa. Buscar tal pretensdo seria compactar o ensino de Ciéncias por
investigacdo em um corpo tedrico fechado, propiciando uma visdo caricaturada e reducionista.

Essa intencdo seria totalmente impertinente a natureza do ensino por investigacdo, pois,
sua interpretacdo é subjacente a posicdo epistemoldgica que o sujeito possui sobre a natureza da

Ciéncia, o ensino e aprendizagem. Nosso objetivo é tdo somente discutir elementos que,
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atualmente, tidos como consensuais na didatica em Ciéncias, fundamentem as praticas,
metodologias, estratégias e atividades investigativas de modo a ndo reduzir o entendimento dessa
perspectiva didatica, apenas a uma técnica-procedimental.

Com um enfoque no saber e no saber fazer do professor, na préxima secdo discutiremos
sobre as necessidades formativas docentes para se implementar o ensino de Ciéncias por

investigacao.
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3 NECESSIDADES FORMATIVAS DOCENTES PARA IMPLEMENTACAO DO ENSINO
DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO: UM FOCO NO SABER E NO SABER FAZER
DO PROFESSOR DOS ANOS INICIAIS

Na atualidade, o ensino de Ciéncias figura nas pesquisas da area com o objetivo de que 0s
estudantes, mais que aprender fatos e conceitos, tenham a oportunidade de ampliar
gradativamente e de forma significativa entendimentos da propria Ciéncia. Isso significa que
préticas cientificas e epistémicas com énfase na participacdo ativa e nos atributos intelectuais dos
estudantes se constituem como bases estruturantes nos planejamentos de aula. (TROPIA, 2009;
MOTOKANE, 2015; BRICCIAet.al. 2017; BRITO, FIREMAN, 2018; SASSERON, 2021).

Frente a pretensdo de que os estudantes aprendam Ciéncia, praticando e compreendendo
questdes da sua propria natureza, € que passamos a refletir como essa caracteristica, peculiar da
Ciéncia, pode ser inserida nos anos iniciais do ensino fundamental. Afinal, esse segmento de
ensino, como bem pontuam Ovigli e Bertucci (2009), é lecionado por professores que, por serem
polivalentes, ndo se envolvem profundamente com questdes mais especificas das areas do saber
humano.

Para reflexdo que aqui propomos, buscamos caracterizar aspectos formativos dos
professores dos anos iniciais e, a partir disso, pensar aproximagdes com aspectos pertinentes ao
ensino de Ciéncias por investigacdo. Para organizar nossas consideragdes, utilizamos como fio
condutor os pressupostos tedricos das trés areas de saberes docentes propostas por Carvalho e Gil
Perez (2005) que sdo: Saberes Metodoldgicos e Conceituais, Saberes Integradores e Saberes
Pedagogicos.

Por meio desses saberes, buscamos encontrar uma relacdo tedrica e préatica, cujas
caracteristicas se constituam como contribui¢cbes que possam potencializar os saberes dos

professores dos anos iniciais, para ensinar Ciéncias como producéo cientifica investigativa.

3.1 ENSINO DE CIENCIAS NOS ANOS INICIAIS: DOS PONTOS QUE ENTRAVAM A0S
QUE FAVORECEM A PRATICA DOS PROFESSORES GENERALISTAS

Algumas pesquisas afirmam existir questdes problematicas na relacdo dos professores dos
anos iniciais e o ensino de Ciéncias (SANTANA; FRANZOLIN, 2018; SOARES; MAUER;



53

KORTMANN, 2013; DULLIUS; KLIEMANN; NEIDE, 2019; ROCHA, 2013). Em linhas gerais,
as investigacdes destacam que professores desse segmento escolar, mormente, constroem
conhecimentos sobre essa area do saber, no decorrer da sua pratica cotidiana e que 0s
conhecimentos que desenvolvem na vigéncia do curso de Pedagogia sdo mais relacionados a
fundamentos tedrico-metodoldgicos gerais.

Esses estudos, também destacam que professores dos anos iniciais assumem os livros
didaticos, seguidos da internet e das revistas de divulgacdo cientifica como principais fontes de
aquisicdo de conhecimentos e que manifestam concepgdes e praticas tradicionais assentadas em
algumas caracteristicas do ensino por redescoberta (ROCHA, 2013). De modo geral, entre as
situacbes mais citadas, estdo as seguintes: dificuldade para ensinar Ciéncias de forma
interdisciplinar e contextualizada; inseguranga com o0s contetidos conceituais; utilizacdo exclusiva
do livro didatico; predominancia de contetudos de Ciéncias Biologicas e uso escasso de atividades
experimentais. (VIECHENESKI; CARLETTO, 2013).

No entendimento de Augusta e Amaral (2015), os entraves de ordens conceituais
apresentados por esses docentes geram dificuldades com praticas de ensino inovadoras. Também
evidenciando desafios com praticas dessa natureza, mais especificamente com atividades
investigativas, Santana e Franzolin (2018) destacam as seguintes questdes: escassez no repertorio
de ideias, isto é, auséncia de um parametro inicial para planejar aulas investigativas; caréncia de
uma rede de apoio coletiva para compartilhar/melhorar experiéncias de ensino; falta de espaco
apropriado; tempo escasso; entre outras questoes.

Acerca de praticas de natureza investigativa, Garcia e Trazzi (2011) constataram que
alunos do curso de pedagogia, por ndo possuirem formacdo especifica no campo da Ciéncia,
atrelam as caracteristicas de uma investigacdo cientifica a aspectos procedimentais e objetivos
pedagdgicos gerais. Ainda foi perceptivel um deslocamento do foco do conteddo conceitual para
questdes gerais do processo de ensino e aprendizagem, fendbmeno esse que, para 0s autores,
revela uma auséncia de conhecimentos especificos do campo da Ciéncia.

Alids, dentre as situacdes problematicas discutidas nas pesquisas que envolvem
professores dos anos iniciais e ensino de Ciéncias, o0 dominio do contetdo conceitual é um
aspecto que se destaca. O relevo impresso a esse ponto decorre da afirmativa, praticamente
consensual, de que os professores do Fundamental | possuem parcos conhecimentos em conceitos
de Ciéncias (LANGHI; NARDI, 2010, BRANDI; GURGEL, 2002).
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Para Briccia e Carvalho (2016) a Ciéncia possui caracteristicas tanto metodoldgicas e
conceituais unicas e que, por isso, convém trabalhar saberes e conhecimentos especificos dessa
area com professores do Fundamental I. Em relagdo ao ensino de Ciéncias nos anos iniciais,
Souza e Chapani (2015) alertam que ha peculiaridades que devem ser devidamente consideradas.

Atentando para as particularidades do Fundamental I, Delizoicov e Slongo (2011)
destacam que sem haver prejuizo na aprendizagem dos contetdos, a dimensdo ludica deve ser
preservada no ensino de Ciéncias para criancas. Essa consideracdo deflagra um processo de
aprendizagem que se assenta no desenvolvimento tanto de aspectos cognitivos, quanto afetivos e
sociais.

Também falando das especificidades desse segmento escolar, Lima e Loreiro (2013),
Sedano, Souza e Vaillant (2019), bem como Pizarro e Lopes Janior (2015) destacam que nessa
faixa de escolarizacdo o processo de alfabetizacdo € bastante intenso e que isso demanda o
investimento em praticas de escrita e leitura que explorem a interpretacdo de diversos temas,
inclusive os da Ciéncia. A propria BNCC (2017) institui o processo de alfabetizacdo,
principalmente nos dois primeiros anos de escolarizagao basica, como investimento prioritario.

Nesse sentido, € dimensionado que as habilidades de Ciéncias devem ser desenvolvidas
em contextos que propiciem as praticas de letramento. Contudo, essa pretensdo ainda é um
desafio no Brasil, o que pode ser evidenciado, por exemplo, no trabalho de Brandi e Gurgel
(2002) cujos resultados indicam a existéncia de praticas de alfabetizacdo alicercadas em antigos
habitos de cdpias mecanicas de textos.

Diante dessas caracteristicas préprias dos alunos dos anos iniciais, refletimos sobre o
porqué e para qué ensinar Ciéncias para criangas. A resposta a essa indagacdo, mesmo que
sintética, nos coloca em direcBes elucidativas sobre as necessidades formativas docentes dos
professores dos anos inicias para se trabalhar Ciéncias.

Para Macedo et. al. (2015) nédo inserir a cultura cientifica, desde os primeiros anos de
escolarizacdo € sinbnimo de se promover desigualdades sociais. Grupos que ficam excluidos
desse processo ndao desenvolvem suas potencialidades enquanto cidaddos inseridos em uma
sociedade permeada por aparatos da Ciéncia e da Tecnologia. Alinhado a esse argumento
Viecheneski e Carletto (2013), Souza e Chapani (2015), Macedo, 2005, bem como Maline et.al.
(2018) afirmam que os conhecimentos da Ciéncia tém valor social e que, portanto, sdo

imprescindiveis para atuacéo critica do cidaddo: aprender Ciéncia é um direito das criangas.
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Na percepcdo de Lima e Loureiro (2013), aprender Ciéncias desenvolve a formacao
integral da crianca. lIgualmente a Maline et.al. (2018) os autores compreendem que, desde 0s
primeiros anos de escolarizacdo, as criancas sentem grande interesse pelos fenbmenos da
natureza. Movidas pela curiosidade, elas se aventuram em um universo cheio de perguntas,
mexem em coisas, inventam hipoteses e as testam, interrogam adultos e buscam explicagdes para
situacOes que as intrigam.

Mesmo antes de ingressar na escola, as criangas convivem com fendmenos naturais, com
aparatos tecnoldgicos e exploram seu préprio corpo. Nesse sentido, Carvalho et. al. (1998) alerta
que nessa fase da vida ndo é de forma estritamente disciplinar que aprendem tais questdes e que,
por isso, no Ensino Fundamental 1, o mais conveniente € buscar por conteldos que estejam
inseridos no mundo em que se vive e brinca. Isso ndo significa minimizar a relevancia dos
conteddos em si, mas cuidar para que as criancas desenvolvam os primeiros significados de
mundo, inseridas em suas vivéncias.

No que se refere ao ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental, compreende-se que: [...]
“sera nossa tarefa aproveitar a curiosidade que todos os alunos trazem para a escola como
plataforma sobre a qual estabelecer as bases do pensamento cientifico e desenvolver o prazer por
continuar aprendendo.” (FURMAN, 2009, p. 7). Sobre a aprendizagem nesse processo continuo,
Carvalho et. al (1998) entende que assim como a Ciéncia em sua provisoriedade é reconstruida,
os alunos também evoluem em suas compreensdes. O professor nesse segmento de escolarizacéo
ndo deve se preocupar com sistematizaces cientificas pormenorizadas, fora do alcance das
criancas.

Segundo Carvalho et. al (1998) o importante é que a crianca, com seu referencial 16gico,
construa bases que a possibilitem dar sentido ao mundo e a continuar aprendendo sobre esse
ambiente. Para Lima e Loureiro (2013), essas bases, a0 mesmo tempo em que Sd0 acessiveis as
criangas devem ser estruturadas no pensamento cientifico.

Para se encaixar nesses critérios (ser acessivel as criangcas e se estruturar nas praticas
cientificas), Lima e Loureiro (2013) orientam que a escolha dos contetdos ocorra em um
contexto assistido, isto é, com ajuda de professores e outros sujeitos envolvidos no processo
educativo. A partir de Lima e Maués (2006) pode-se dizer que, nesse trabalho assistido, os

professores dos anos iniciais ndo atuam como especialistas em Ciéncias e que, quando a ideia de
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contetdo é analisada de uma forma mais ampla, a premissa do déficit conceitual dessas docentes
fica um tanto fragilizada.

Visto por essa Otica, chama-se a atencdo para a necessidade de fazer uma releitura do
papel das professoras dos anos iniciais, retirando o foco do que essas professoras ndo sabem para

0 que sabem:

[...] em algumas situacdes, as estratégias que os professores experientes utilizam para
ensinar um conteddo que lhes é pouco familiar sdo eficazes para se promover o
desenvolvimento e aprendizagem das criangas. Esses professores sdo capazes de
mobilizar saberes das outras areas de conhecimento (matematica, alfabetizacéo,
conhecimentos pedagogicos gerais) para desenvolver atividades significativas,
estimulando a criatividade das criancas, favorecendo sua interagdo com o mundo,
ampliando seus conhecimentos prévios, levantando e confrontando os conhecimentos
dos alunos. Assim, mesmo ndo tendo um dominio adequado do contetido de ciéncias,
conseguem estabelecer uma mediacdo de qualidade entre as criancas e 0s objetos de
conhecimento. (LIMA e MAUES, 2006, p. 189).

Essa forma de atuacdo do professor dos anos iniciais ganha singularidade se, assim como
Lima e Loureiro (2013), Maline et. al. (2018) e Carvalho et.al. (1998), Sedano, Souza e Vaillant
(2019), considerarmos que o lugar da Ciéncia no Ensino Fundamental 1 ndo é do campo
especializado, disciplinar. O desafio do professor desse segmento é impulsionar integradamente a
alfabetizacao/letramento nas diversas areas do conhecimento, € mediar a relacdo inteligente da
crianca com 0 mundo. Nesse propésito, 0s conhecimentos pedagdgicos globais, conferem a esses
docentes importantes saberes sobre as capacidades intelectivas infantis.

Em conformidade com as peculiaridades das criancas, esse trabalho de
alfabetizacao/letramento, ainda que dependa do dominio dos contelidos conceituais, pode ser
desenvolvido com sagacidades, as quais Maline et. al. (2018) denominam de inteligéncia pratica,
perspicacias e prudéncia. Inclusive, essa forma de atuacdo docente é largamente demostrada nas
atividades de conhecimento fisico de Carvalho et.al (1998).

Nas atividades da autora, o professor dos anos iniciais se ocupa de estratégias que
estimulam a curiosidade, que empenham os alunos em interagdes com o saber e com o mundo.
Nessas propostas, largamente é demonstrado como 0s conhecimentos prévios podem ser
inseridos em um processo de reflexdo que os transformam em conhecimentos coerentes.

Enfim, nas atividades propostas por Carvalho et.al (1998), explicita-se como o professor
dos anos iniciais, mesmo ndo sendo especialista em Ciéncias, pode desenvolver junto as criancas

aprendizagens conceituais da area em patamares significativos. E por meio de sagacidades
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sensiveis a problematiza¢des, com espaco e tempo para confronto de ideias, com espaco para
reflexdes sobre questdes relativas ao lugar onde se brinca e vive e com sistematizacdo de ideias
em sua forma oral e escrita, que a aprendizagem das criangas, mesmo com um professor
polivalente, se torna um processo possivel.

Em razdo dessa possibilidade, Carvalho (2018) vem estudando o porqué de suas SEI com
atividades de conhecimento fisico ter um maior retorno nos quesitos “liberdade intelectual” e
“construcdo do conhecimento cientifico” com alunos dos anos iniciais do que com alunos do
ensino médio. No quadro a seguir apresentamos ideias, ainda em nivel de hipoteses, que sao

lancadas pela pesquisadora para explicar esse fato.

Quadro 3 - Fatores que facilitam a implementacdo de SEI no fundamental |
FATORES QUE FACILITAM A IMPLEMENTACAO DE SEI NO FUNDAMENTAL |

Professor de Ciéncias do
ensino médio

Questao envolvida Professor do fundamental |

Problema

Do ponto de vista cientifico, sdo mais
simples do que os problemas do
ensino médio, 0 que permite, mesmo a
professores  generalistas, trabalhar
com esse tipo de proposta;

S8o mais complexos, pois séo
elaborados para abranger o
ensino e a aprendizagem de
vérias linguagens das Ciéncias:
escrita, oral, grafica e a
matematica;

Interacdo professor- aluno (base para
liberdade intelectual do estudante)

E uma acdo bastante familiar aos
professores do Fundamental |;

O trabalho sempre na mesma sala de
aula possibilita a esses professores
conhecer  bem  seus  alunos,
propiciando uma relacdo aluno-
professor bastante proveitosa;

Nao é facilitada em virtude do
numero reduzido de aulas por
semanas, bem como em razédo
do ndmero elevado de
estudantes por turma;

Abertura para inovagdo didatica

O trabalho continuo em uma mesma
escola e com 0s mesmos professores
possibilita trocas de experiéncias, 0
que favorece a introdugdo de praticas
didaticas inovadoras;

Geralmente é o Unico professor
de Ciéncias da escola, néo

tendo, portanto, outros
professores que falam a mesma
lingua para trocar

experiéncias;

Fonte: Adaptado de Carvalho (2018, p. 788)

E a partir desses pontos favoraveis, que apresentamos bases para flexibilizar olhares
unilaterais que insistem em depositar no déficit conceitual dos professores dos anos iniciais todo
e qualquer insucesso na aprendizagem das criancas. Para Maline et. al (2018) pesquisas voltadas

a discussdo das lacunas conceituais desses docentes, geralmente incorrem em um problema de
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alteridade, pois pesquisadores que as desenvolvem, geralmente, partem de um olhar especializado
e, do alto do seu ponto de vista, somente enxergam erros.

E certo que essas fragilidades existem; é certo também que a coeréncia global do
planejamento de aulas e, por consequéncia, seu impacto na aprendizagem, depende grandemente
da capacidade de dominio conceitual do professor. Contudo, como discutem, Lima e Maués
(2006), Maline et. al (2018) e Carvalho (2018), h& outros fatores que concorrem para boas
praticas de Ciéncias no Ensino Fundamental I.

Nesse sentido, Santana, Capecchi e Franzolin (2018) evidenciaram que essas boas praticas
ndo sdo apenas idealizaveis. Os autores constataram em um estudo que professores dos anos
iniciais sdo capazes de colocar em acdo atividades investigativas baseadas na

interdisciplinaridade e em questfes da natureza da Ciéncia.

3.2 CARACTERISTICAS DA DIDATICA EM CIENCIAS E A INSERCAO DO PROFESSOR
POLIVALENTE NESSE UNIVERSO, A PARTIR DO ENSINO DE CIENCIAS POR
INVESTIGACAO

Em trabalhos que versam sobre o ensino de Ciéncias por investigacdo, é possivel
encontrar diferentes objetivos que giram em torno de categorias como as seguintes:
desenvolvimento de préaticas epistémicas da Ciéncia (SILVA, GEROLIN, TRIVELATO, 2018;
JIMENEZ-ALEXANDRE, 2017, SASSERON, 2021); desenvolvimento de habilidades
cognitivas (CHEFER, 2015); aprendizagem de conceitos cientificos (TONIDANDEL;
TRIVELATO, 2015); compreensdo da natureza da Ciéncia (ABD-EL-KHALICK et. al., 2004,
SASSERON, 2018); valor social da Ciéncia (ABD-EL-KHALICK et. al, 2004, SEDANO;
CARVALHO, 2017); argumentacdo (SASSERON, 2015, CAPPECHI, 2013, ISSA, 2015);
autonomia dos estudantes (SILVA; GEROLIN; TRIVELATO, 2018), entre outros.

Na literatura, também € possivel encontrar a pretensdo de desenvolver os diversos
objetivos acima a partir de diferentes perspectivas, mas que sempre tém em comum o papel ativo
do aluno no processo de aprendizagem. Sendo assim, o ensino de Ciéncias por investigacdo é
proposto alinhado aos seguintes temas: ensino de Ciéncias por investigacdo e aprendizagem
significativa (ZOMPERO; LABURU, 2016); significacdo de problemas na abordagem didatica
do Ensino de Ciéncias por investigagao a partir das contribui¢cdes Wgotskyana (SOLINO, 2017);



59

abordagem tematica Freireana e o Ensino de Ciéncias por investigacdo (SOLINO; GEHLEN,
2014).

A fim de situar os fundamentos que dao corpo a concepc¢do de ensino por investigacao a
qual advoga, Sasseron (2018) destaca que sua visdo sobre o tema, se respalda em resultados de
pesquisas da area de Ciéncias, nas propostas de Dewey (principalmente nas discussdes relativas
ao papel da experiéncia na aprendizagem) e de Freire (especialmente nas discussdes que
entornam as transformaces culturais e sociais). Para a autora, ha cinco elementos principais que
se fundem na proposta, sdo eles: a acdo intelectual e ativa dos estudantes; a aprendizagem para
além de conceitos; a insercdo do aluno em novas culturas; o relacionar praticas cotidianas e
praticas para o ensino; aprendizagem para mudanca social.

Para elaborar SEI, Carvalho (2013) afirma buscar referenciais tedricos em Piaget
(principalmente em questdes que versam sobre a constru¢do do conhecimento) e em Vigotsky
(principalmente em questdes relativas ao papel social e cultural da construcéo do conhecimento).
Os contributos epistemoldgicos de Bachelard (1996), especialmente os que se dedicam a ideia de
que todo conhecimento surge a partir de uma pergunta, também sdo utilizados. Com base nesses
pressupostos teoricos, Carvalho (2018) destaca que sua proposta de ensino investigativo é
baseada em um referencial construtivista.

A imersdo em diferentes perspectivas, cujos aspectos de alguma forma se alicercam na
autonomia intelectual do estudante, revela o quédo o ensino por investigagao é terreno fértil para
potencializar a aprendizagem de Ciéncias em diferentes contextos de ensino e aprendizagem. 1sso
significa que a abordagem investigativa se constitui em fundamentos tedricos que dialogam e
respondem as expectativas das mais diferentes concepcbes que regem e vertem 0S pProcessos
educativos.

Como visto, o ensino de Ciéncias por investigacdo é proposto em diversos objetivos
didaticos. Para atender ao enfoque do presente estudo, abordaremos com mais atengdo uma
questdo singular da area: aprender Ciéncias enfatizando aspectos préoprios da sua natureza.
Posto esse aspecto, destacamos que a compreensdo da natureza do conhecimento cientifico e o
seu carater social e humano constituem uma categoria entendida como contetdo e objetivos de
aprendizagem em diversas pesquisas da area. (SASSERON, 2019, SASSERON, 2018, SOLINO;
GEHLEN, 2014, TROPIA, 2011, ZOMPERU; LABURU, 2011; CARVALHO, 2013,
STRIEDER; WATANABE, 2018).
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Essa categoria como contetido do ensino de Ciéncias vem geralmente associada a ideia de
trabalhar essa &rea do saber dentro de seus proprios repertorios, isto é, dentro de praticas, valores,
linguagem e normas semelhantes aos da Ciéncia. Essa percepcdo desfoca os objetivos desse
componente curricular para outras dimensfes, que ndo sejam somente as conceituais e fatuais,
pois as praticas desse dominio [...] “n20 s@o transmitidas ou meramente executadas: as praticas
epistémicas sdo acessadas e desenvolvidas pela e na interacdo, em contextos, a partir deles e
devido aos objetivos construidos” (SASSERON, 2019, p. 566).

Tal premissa denota a ideia de Ciéncia ndo somente enquanto produto, mas também
enquanto estado processo que se legitima no contexto de normas e regras socializadas por um
grupo (KELLY; LICONA, 2018). Nesse contexto, Sasseron (2018) postula a insercdo de
elementos caracterizantes desse campo do saber nas aulas de Ciéncias, 0 objetivo é que as
praticas cientificas e epistémicas se constituam como bases para o raciocinio dos alunos.

Para a autora, embora esses dois constructos da atividade cientifica devam ocorrer em um
sistema mutuo e dialdgico, é possivel diferencia-los em termos tedricos. Assim, as praticas
cientificas se comportam como acgdes diretamente voltadas a resolucdo de problemas, sendo
algumas: levantamento e teste de hipoteses; elaboracdo de argumentos e explicac¢des. Por sua vez,
as praticas epistémicas figuram como aspectos metacognitivos que dao vazdo a compreensdo da
prépria construcdo do conhecimento, em momentos em que a investigacdo ocorre. Alguns desses
aspectos sdo: comunicagao; avaliacdo e legitimacao das ideias propostas.

Essa distincdo entre praticas cientificas e epistémicas, embora seja possivel, ndo significa
dizer que fazem parte de processos diferentes; ao contrario, sao complementares, de modo que,
uma sem a outra, torna o processo de ensino um conjunto de acgdes e atividades insignificantes.
Tendo em vista que a BNCC (2017), acompanhou as pesquisas da area e estabeleceu o ensino de
Ciéncias dos anos iniciais em bases referenciadas pelos processos e praticas da investigacao,
surge 0 questionamento se as praticas cientificas e epistémicas sdo passiveis de serem
promovidas por professores desse segmento escolar.

Essa duvida surge porque as praticas cientificas e epistémicas perpassam por aspectos da
prépria natureza da Ciéncia e, como bem pontua Longhini e Mora (2009), esse tema é
praticamente ausente na formacgao de professores. Para nds, essa auséncia dd margem para que,

“os sentidos produzidos pelos professores em formacgdo parecam mais proximos da visdo que
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considera atividades investigativas em sala de aula como um tipo de solucdo de problemas e
menos relacionadas a uma investigagao cientifica.” (GARCIA e TRAZZI, p. 08).

Para Strieder e Watanabe (2018) compreensdes distorcidas como essa ocorrem porque 0
ensino de Ciéncias por investigacdo, em sua relacdo com percepcdes da Ciéncia em um viés
social e cultural, carece de maiores esclarecimentos. Para Tropia (2009), Brito e Fireman (2019)
uma das razdes que concorrem para esse tipo de visdo € o tratamento do ensino de Ciéncias por
investigacdo, predominantemente, em seus aspectos caracteristicos e procedimentais. A
centralidade nesse enfoque de debate, muitas vezes, ndo deixa claro de qual concepgdo
investigativa partem as atividades propostas.

Conforme Sasseron (2019), atualmente, de maneira explicita ou mesmo implicita, ha um
movimento que pensa 0 ensino de Ciéncias nas dinamizacdes da propria atividade cientifica.
Com a finalidade de que aspectos do dominio das ciéncias sejam praticados nas atividades e
acOes dos estudantes, as aulas de Ciéncias passam a se centrar em trés estruturas, que séo,
inclusive, bastante citadas por Duschl (2005): estruturas conceituais e cognitivas (bases para o
raciocinio cientifico); estruturas epistémicas (bases para o desenvolvimento e avaliacdo do
conhecimento cientifico) e estruturas sociais (bases para comunicar, representar e argumentar
sobre o0 conhecimento). (Traducéo nossa)

Uma vez que autores como Sasseron (2019), Briccia e Carvalho (2016) afirmam que a
didatica das Ciéncias ¢ uma area do saber humano que possui conhecimentos metodolégicos e
conceituais proprios, passamos a refletir como o professor dos anos iniciais pode, dentro da sua
peculiaridade, trazer elementos que sdo caracteristicos da atividade cientifica para sua prética.
Essa reflexdo é pertinente pelo fato de haver indicios de que [...] “as praticas didaticas podem
estar apenas ligadas a aspectos da cultura escolar, ndo permitindo o contato com aspectos da
cultura cientifica ou mesmo o conhecimento de que ela existe” (SASSERON, 2015, p. 63).

Sendo assim, é possivel pensar que abordar aulas de Ciéncias dimensionadas apenas na
cultura escolar, sem explorar a linguagem, praticas e valores da cultura cientifica é bastante
suscetivel com professores dos anos iniciais. 1sso porque, como constata Rocha (2013), esses
docentes, geralmente sé tém 2 % da carga horaria de sua formac¢do dedicada ao componente
curricular de Ciéncias.

Esse pensamento ganha consisténcia a partir do trabalho de Garcia e Trazzi (2011), cujos

resultados evidenciam que, entre alunos do curso de pedagogia, hd uma tendéncia a relacionar as
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caracteristicas de uma investigagao cientifica a aspectos procedimentais e objetivos pedagogicos
gerais. Frisamos que o professor dos anos iniciais ndo é professor de Ciéncias e que nessa faixa
de escolarizacdo, os alunos ndo aprendem contetdos estritamente disciplinados.

Com isso, queremos dizer que, assim como Sasseron (2015), ndo defendemos o objetivo
de promulgar uma cultura cientifica em estudantes que estdo imersos em uma cultura escolar. O
intento é tdo somente propiciar uma cultura cientifica-escolar que aborde normas e praticas
desses dois universos de forma compartilhada. O objetivo é promover aulas que atendam [...]
“ndo apenas a regras que vertem e regem a situagdes didaticas, mas um conjunto de normas e
praticas escolares proprias e adequadas as aulas de ciéncias da natureza” (SASSERON, 2015, p.
62).

Com vistas a esse objetivo, consideramos as praticas e normas da cultura cientifica como
necessidades formativas dos docentes do Fundamental I. Essa demanda decorre da acepcdo de
que, sem se relacionar com aspectos conceituais e metodoldgicos do ensino de Ciéncia,
professores desse segmento escolar ficam propensos a associar as praticas da atividade cientifica
com concepgdes considerados inadequadas atualmente.

Essas concepgdes podem ser sintetizadas em visdes como: pensar praticas investigativas
somente na maxima de chamar atencdo (CAMPOS; NIGRO, 1999); pensar 0 ensino por
investigacdo como um método experimental linear (OLIVEIRA, 2015). Ou ainda em ideias que
ndo consideram que as em atividades investigativas, sejam elas de laboratério ou teoricas, mais
que observar e realizar passos experimentais é preciso 0 engajamento intelectual do aluno
(CARVALHO et.al, 1998).

A fim de desconstruir visbes como as citadas, propomos o ensino de Ciéncias por
investigacdo como abordagem a ser discutida junto aos professores dos anos iniciais. Essa
proposta decorre do seguinte raciocinio: [...] “o ensino por investigagdo ¢ a argumentagdo em sala
de aula permitem romper com uma cultura escolar que se pauta, hegemonicamente, em praticas
didaticas sem contextualizacdo com o que é préprio do campo de conhecimento da disciplina.”
(NASCIMENTO e SASSERON, 2015, p. 63).

Pela ideia acima, é possivel afirmar que as autoras, igualmente a Scarpa e Trivelato (2013)
entendem a Ciéncia escolar como um discurso hibrido, o que significa dizer, que no ambiente
pedagdgico, via de regra, a cultura cientifica ndo ocorre isolada da cultura escolar. Esses dois

sistemas culturais operam um em contato com o outro, provocando processos de aproximacéo,
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distanciamentos e reelaboragbes, que por sua vez, se transformam, resultando em préaticas
apropriadas para as aulas de Ciéncias.

Diante dessa zona de contato que o ensino de Ciéncias por investigacdo promove entre a
cultura cientifica e a cultura escolar é que se torna possivel refletir sobre aproximacdes do
professor dos anos iniciais aos conhecimentos que sdo proprios do campo da Ciéncia. 1sso,
evidentemente, sem descuidar do que € caracteristico do campo de atuacdo desses docentes.

Levar em conta 0 que é caracteristico desses professores é uma forma de evitar o que
Berger (2009) considera ser um olhar exteriorizado. Nesse tipo de abordagem, o sujeito que olha
0 outro centra-se em seu préprio campo de visdo e se situa como alguém capaz de saber o0 que 0s
outros ndo sabem e ndo sdo capazes de saber sobre a sua propria pratica.

Opondo-se a esse modelo de abordagem, pode-se dizer que: [...] “a tarefa do investigador,
a tarefa de construcdo do saber, é precisamente ir buscar junto daqueles que sabem, o discurso de
que sdo portadores”. (BERGER, 2009, p. 178). Com efeito, essas consideracfes nos pdem como
necessidade partir dos conhecimentos, que os professores dos anos iniciais ja possuem, sob
condicdo de ndo produzir conhecimentos alheios as suas experiéncias.

Sendo assim, consideramos o discurso, 0s conhecimentos, as experiéncias dos professores
do Fundamental I, uma porta aberta para incentiva-los a desenvolver saberes que sdo necessarios
para se fazer uso da abordagem investigativa no ensino de Ciéncias. E por visualizarmos essa
abertura que tecemos reflexdes na intencdo de que sirvam de suporte para que esse professor
polivalente realoque seu olhar, isto €, analise o que Ihe € mais familiar sob outras perspectivas, no

caso em tela, sob as lentes do que é proprio da cultura cientifica.

3.3 ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO E OS SABERES DOCENTES
NECESSARIOS A SUA IMPLEMENTAGCAO: PENSANDO O SABER E O SABER FAZER
DOS PROFESSORES DOS ANOS INICIAIS

No aféd de encontrar um metodo milagroso que respondesse positivamente as dificuldades
encontradas em sala de aula, os professores buscaram transformar a concepcao construtivista em
um método de ensino. Nessa perspectiva, convém alertar que: [...] “o problema ¢ que nédo é. E o
problema maior é que, a rigor, os “métodos” tém de ser reinventados a cada nova situacao, pelo
préprio professor.” (ROSA, 1994, p. 38).
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Segundo Rosa (1994), a busca irrefletida por um método, por uma técnica que seja
responsiva a aprendizagem gera incompreensdes teoricas, que, consequentemente, resultam em
acOes equivocadas em nivel pratico. Tais incompreensfes, muitas vezes, sdo responsaveis pelo
continuismo didatico, por gerarem um sentimento de que na préatica a teoria se transmuta.

Justamente para ndo enquadrar a compreensédo do ensino de Ciéncias por investigagdo em
intercorréncias dessa natureza, foi que construimos um referencial, cujos saberes docentes se
alicercam na premissa da reinvencdo metodoldgica, sempre que 0 contexto exigir. Essa
capacidade inventiva do professor ganha relevancia, ao passo que Demo (2010) afirma existir
entre professores uma auséncia de atitude autoral, o que significa que, culturalmente, tais agentes
atuam como reprodutores de atividades de apostilas e livros.

De acordo com Tardif (2011), saberes docentes sdo 0s conhecimentos, o saber fazer, as
habilidades e competéncias mobilizadas para concretizar as atividades do oficio da profissao.
Para o autor, o saber dos professores é composito, derivado de fontes diversas: da formacdo
profissional; dos saberes curriculares; dos saberes disciplinares e experienciais.

Para Carvalho e Gil Pérez® (2005) o saber e o saber fazer dos professores se referem a
uma solida formagdo tedrica e pratica com caracteristicas suficientes para exercer as atividades
docentes. Embora tenhamos a mesma percepcdo de saberes docentes de Tardif (2011), isto é,
ainda que concebamos os saberes docentes como conhecimentos, competéncias e habilidades, é
dos referencias de Carvalho e Gil Pérez (2005) que partimos para aprofundar o assunto.

Assumida essa linha de raciocinio, iniciamos a discussdo apresentando trés areas de
saberes que Carvalho e Gil Pérez (2005) consideram necessarias para uma sélida formacéo
tedrica e pratica dos professores, sdo elas: Saberes Conceituais e Metodoldgicos; Saberes
Integradores e Saberes Pedagogicos. Acerca dos Saberes Conceituais e Metodoldgicos, a
relacdo entre teoria e pratica ndo diz respeito ao ensino dos conteudos no &mbito pedagdgico em
si, 0 que significa que os contetidos ndo sdo concebidos em sua forma propriamente escolar.

Nesse caso, 0s conteldos sdo tomados circunscritos a sua propria area de producdo. S

para exemplificar: na Fisica, a pratica é feita nos laboratorios de Fisica; na Histdria, nos museus e

&Carvalho e Gil Pérez (2006), no texto “O saber e o saber fazer do professor”, referenciam essas trés areas
de saberes como citacdo indireta de Carvalho; Vianna (1988). Aqui, frente a obra que acabamos de
destacar, é importante o leitor saber, que para fazer mengdo a esses saberes, utilizamos Carvalho e Gil
Pérez (2005).
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bibliotecas. Uma vez que uma das caracteristicas do ensino de Ciéncias por investigagdo é
promover a compreensdo de afazeres proprios da atividade cientifica, é possivel alegar que os
Saberes Metodoldgicos e Conceituais, ao fazer mencdo ao conteldo produzido em processos do
seu campo de origem, se aproximam das proposic¢des de tal abordagem, o que pode ser analisado

no quadro a seguir.

Quadro 4 — Caracteristicas dos Saberes Conceituais e Metodoldgicos

CARACTERISTICAS DOS SABERES CONCEITUAIS E METODOLOGICOS

Saber Conceitual e | Caracteristica AproximacBes com o0 ensino de

Metodoldgico Ciéncias por investigacao
Conhecer que h& obsticulos | Saber docente para explorar o
epistemologicos na producdo dos | contetdo  de  Ciéncias  na
conhecimentos cientificos, o que | perspectiva de que o conhecimento

Conhecer o0s problemas que | significa que tais conhecimentos | ndo é  estatico, dogmatico,

originaram a

construgdo  dos

conhecimentos cientificos

ttm uma histéria, nem sempre
linear, que os transforma em
corpos coerentes para um dado
momento histérico. (CARVALHO;
GIL PEREZ, 2005)

aproblematico e ahistorico (GIL
PEREZ, 2001).

Conhecer as
metodoldgicas

orientacBes

empregadas na

construcdo dos conhecimentos

Conhecer  praticas  cientificas
(levantamento, teste de hipéteses,
elaboracdo de argumentos e
explicacBes, etc.) e epistémicas
(Comunicacao, avaliagdo e
legitimagdo de ideias, etc.)
empregadas na atividade cientifica.
(SASSERON, 2015).

Saber docente para explorar o
ensino, também com afazeres
proprios da atividade cientifica.

Conhecer as

interagdes

Ciéncia/Tecnologia/Sociedade

Conhecer a Ciéncia como
atividade humana ndo apartada da
tecnologia e sociedade, essas trés
esferas formam uma triade que
atuam em um sistema relacional
complexo. (CARVALHO; GIL
PEREZ, 2005)

Saber docente para evitar 0 ensino
de Ciéncias alicercado em uma
Vis8o neutra ou mesmo, na ideia de
cientistas como seres iluminados,
que fazem Ciéncia trancados em
laboratérios, de forma totalmente
alheia aos problemas sociais, (GIL
PEREZ, 2001).

Ter algum
desenvolvimentos
recentes

conhecimento dos

cientificos

Conhecer algo acerca  da | Saber docente para evitar uma
evolucéo/transformacéo dos | visdo acumulativa de crescimento
conhecimentos cientificos. Isso | linear do conhecimento cientifico

significa conhecer e reconhecer
qgue a Ciéncia é uma atividade
dindmica que ndo se processa
puramente em um crescimento
linear, ela é tipicamente marcada
por confrontos entre teorias que se
opdem, 0 que ocasiona crises e
remodelacgdes em seus
conhecimentos. (CARVALHO;
GIL PEREZ, 2005)

(GIL PEREZ, 2001).

Conhecer aspectos de outras areas

Saber docente para abordar 0s




Adquirir conhecimentos de outras

como forma de ampliar a
compreensdo do conhecimento.
(CARVALHO; GIL PEREZ, 2005)

contetdos pelo que os diferentes
campos do saber tém de interacéo,
0 que, por sua ez, possibilita
situar os contedos em SEI, ja que
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essas  se  constituem  em
planejamentos que exploram o0s
contetdos pelo que eles tém de
transdisciplinar (CARVALHO,
SASSERON, 2015)

areas relacionadas

Fonte: Adaptado de Gil Pérez e Carvalho (2005), Gil Pérez (2001), Carvalho e Sasseron (2015).

Dada a possibilidade de interlocucdo entre as ideias do quadro acima, é que se pensa 0
Saber Conceitual e Metodoldgico como saber docente para se implementar o ensino de Ciéncias
por investigacdo. Afinal, essa abordagem intenta promover afazeres proprios da atividade
cientifica em sala de aula e, com efeito, os referenciais do Saber Conceitual e Metodoldgico,
como representado no quadro, aludem a aspectos das praticas, valores, processos, normas e
linguagem da cultura cientifica em uma conotacdo reflexiva, construtiva, produzida nas relacoes
socioculturais.

Antes de discutir o proximo saber, focalizamos a premissa de Sasseron (2015), qual seja:
que, comumente nas salas de aula se desenvolvem préaticas didaticas que ndo representam
adequadamente o que se pretende do ensino de uma area especifica do saber. Com isso, a autora
destaca que a pratica nas aulas de Ciéncias, geralmente, ndo se concretiza pelas devidas
contiguidades, negociac@es, fusdes e interacdes entre aspectos da cultura escolar e cientifica.

Essa forma de pensar, abre precedentes para afirmar que a implementagdo do ensino de
Ciéncias por investigacdo em sala de aula pode se tornar inviabilizada, isso porque como discute
Munford e Lima (2007), a investigagdo vivenciada no contexto escolar, ainda que opere com
niveis de raciocinios, recursos e contextos diferentes da investigacdo dos cientistas, promulga os
afazeres desse Gltimo universo. Isso significa que nos momentos em que 0S conhecimentos
originarios da Ciéncia interagem com o0s conhecimentos do campo didatico ocorre
movimentacdes, que negociadas, resultam em préaticas de uma nova cultura.

Para Sasseron (2015), por se constituir no amalgama desses dois universos, essa nova
cultura € denominada de cultura cientifica - escolar. A nosso ver, 0 proximo tipo de saber que
iremos discutir - os Saberes Integradores - sdo proposicdes elucidativas da cultura cientifica-

escolar. Sobre os Saberes Integradores destaca-se que sdo constituidos do [...] “ensino dos
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contetdos escolares e sdo provenientes das pesquisas realizadas na area de ensino do conteido
especifico”. (CARVALHO; GIL PEREZ, 2005, p. 110).

Como notavel, os Saberes Integradores articulam conhecimentos produzidos em suas
areas especificas a objetivos, normas e praticas pedagdgicas, isto €, transformam o conhecimento
advindo do seu préprio campo, a exemplo da Geografia, da Historia, da Ciéncia, em contedos
escolares. Esses ultimos séo os contetidos contextualizados em objetivos, metodologias de ensino
e processos inerentes a aprendizagem.

Para Strieder e Watanabe (2018) as atividades investigativas sdo entendidas como
propostas que reverberam o saber e saber fazer da Ciéncia. Por esse motivo, pensamos que 0S
Saberes Integradores - conhecimentos construidos na area do ensino de Ciéncias- devam ser
instituidos na formacdo do professor dos anos iniciais. Nunca é demais destacar que esse
professor ndo é especialista em Ciéncias, mas que também isso ndo inviabiliza a possibilidade de
que desenvolvam sélidos saberes dessa area.

O professor do Fundamental | tem carater generalista e ainda que pouco, ao longo de sua
formagdo interage com discussdes que entornam a Ciéncia. Além disso, os saberes docentes ndo
findam na formacdo inicial. Como destaca Tardif (2011) é na pratica do exercicio da profisséo
que se desenvolve e se valida o saber-fazer e o saber-ser docente.

Sendo assim, discutir, questionar, dialogar entre os pares, sistematizar teoricamente a
validacdo dos saberes construidos na pratica é singular em qualquer situacdo do fazer
pedagdgico. Com os saberes para se implementar o ensino de Ciéncias por investigacdo ndo
poderia ser diferente, pois como discutido por Brito e Fireman (2019), Tropia (2009) e Strieder e
Watanabe (2018) ha uma relagdo entre a falta de clareza dos aspectos tedricos que entornam a
concepcao investigativa e equivocos na implementacdo da proposta.

Posta essa questdo, seguimos destacando que para compor o conjunto dos Saberes
Integradores propomos dois grandes focos de pesquisas da didatica em Ciéncias: um deles € o
tema “Concepgdes Alternativas”. Essas concepgdes para dar significado aos fendmenos do
mundo recorrem, entre outros aspectos, a processos intuitivos, sensoriais e perceptivos que
simplificam a complexidade das coisas a elementos intelectivos bastante comodos (POZO;
CRESPO, 2009).

O outro foco de pesquisa que escolhemos para constituir o conjunto dos Saberes

Integradores ¢ o tema “Alfabetizacdo Cientifica” que, mesmo sendo tratado por diferentes
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dimensfes e enfoques, perpassa pela ideia de educar os estudantes para que compreendam
assuntos da Ciéncia, de modo a mobiliza-los reflexivamente em suas atuagcdes no meio social
(KRASILCHIK; MARANDINO, 2007, SASSERON, 2015).

No quadro a seguir, estabelecemos algumas caracteristicas das duas tematicas que aqui
pontuamos.

Quadro 5 - Caracteristicas dos Saberes Integradores

CARACTERISTICAS DOS SABERES INTEGRADORES

Conhecer que, embora a ativacdo
de conhecimentos prévios seja
singular para aprendizagem, ndo é
garantia de que esses construtos

Saber docente para o professor,
sempre que necessario, buscar
desconstruir atalhos cdmodos. Essas
construgbes promovem  solugdes

imediatas com escasso  valor
cognitivo.

seréo transformados em
conhecimentos cientificos. Essa
passagem demanda rupturas. De
acordo com Bachelard (1996), ¢é
através de rupturas que O
conhecimento cientifico é
construido. Quando 0s
conhecimentos prévios entram em
atividade para compreender uma
nova informacdo, pode acontecer
de, ao invés de mudar os
conhecimentos iniciais que se tem,
(como propde a teria ausubeliana),
mudar essa nova informagdo que é
interpretada a luz dos
conhecimentos prévios. (POZO;
CRESPO, 2009). Isso significa
conhecer e reconhecer que o
aprendiz ndo é uma tébula rasa,
sobre os conteidos trabalhados na
escola, ele possui concepgdes
persistentes  (dificeis de serem
modificadas), generalizadas
(socializadas por pessoas de
culturas, niveis educacionais e
idades diferentes), implicitas (de
dificil verbalizagdo) e coerentes
(utilizadas em situacOes diversas).
Ademais, significa reconhecer que
na tentativa de dar sentido a
fendmenos que ndo se comportam
conforme suas concepgdes, o0
estudante tem como tendéncia a
recorrer a regras simplificadoras
gue reduzem a complexidade do
mundo a causas mais provaveis e
frequentes. (POZO; CRESPO,
2009).

Conhecer a  existéncia  de
Concepcoes Alternativas

Conhecer que a Alfabetizacdo | Saber docente para entender o




Conhecer sobre as finalidades e
objetivos da Alfabetizacdo
Cientifica

Cientifica tem como proposta
capacitar o sujeito para que tenha
condigdes de [...] “resolver
problemas do seu dia a dia,
levando em conta saberes proprios
das Ciéncias e as metodologias de
construcdo proprias do campo
cientifico.” (SASSERON;

quanto a compreensdo de assuntos
de Ciéncias contribui para que o
aprendiz desenvolva agdes atuantes,
informadas e inteligentes na
sociedade (CHASSOT, 2000).
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MACHADO, 2017 p. 12). Esse
objetivo é caudatario da ideia de
qgue aprender Ciéncias ndo é s6
aprender seus produtos, é também
desenvolver saberes da Ciéncia
como pratica assentada nas
relacdes sociais.

Fonte: Adaptado de Pozo e Crespo (2009), Krasilchik e Marandino (2007), Chassot (2000), Bachelard (1996).

As discussdes sobre Concepgdes Alternativas, apresentadas no quadro, ganham carater de
saber docente, @ medida que Sasseron (2015) e Carvalho (2013) entendem a mudanca conceitual
dos contetdos de Ciéncias e a passagem da experimentacdo espontanea para cientifica como um
dos propdsitos do ensino de Ciéncias por investigacdo. Como visto no quadro, essas pretensoes,
nem sempre acontecem facilmente, pois envolvem a ideia de se explorar concepcdes persistentes,
implicitas, coerentes, construidas empiricamente pelos alunos em seus esquemas cognitivos.
(POZO; CRESPO, 2009).

E por razdes dessa natureza que Carvalho et.al. (1998), desde as suas primeiras pesquisas
com experimentos fisicos, pontua o trabalho com problemas, que vai além da manipulacdo e
observacdo, como caracteristica marcante de atividades investigativas. Para a autora, o diferencial
dessa proposta é a busca por relagdes causais do fendbmeno investigado, o uso de raciocinios do
tipo hipotético-dedutivo, a liberdade intelectual para se permitir ao erro e para refletir e dialogar
abertamente sobre o porqué do erro.

Mesmo em outras de suas publicacGes, a exemplo de Carvalho (2012, 2013, 2014, 2018),
a autora afirma, que o diferencial do ensino de Ciéncias por investigacdo é propiciar ao estudante
ndo s pensar sobre o acerto; € também pensar as acfes que levam as respostas. O diferencial
dessa abordagem é tomar consciéncia de como as agdes produzidas na atividade sdo construidas,
é exercitar a linguagem oral, grafica e escrita para comunicar reflexivamente sobre o que se faz.

Em outras palavras, uma das marcas do ensino de Ciéncias por investigacdo € a
construcdo das bases do pensamento cientifico para tencionar a modificacéo das experimentacgdes

espontaneas para experimentacdes cientificas. Logo, é por imaginar maneiras de colocar em teste
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suas hipoteses, é por interagir e dialogar sobre o que deu certo e o que ndo deu, que os alunos tém
sobre o que refletir e constroem plataformas para pensar além do evidente.

Dessa maneira, os estudantes transformam sua curiosidade natural de conhecer o mundo
em raciocinios sistematicos, mas também criativos e autdbnomos. Nessa dindmica de
aprendizagem, em suas relagdes sociais os alunos significam, explicam e fazem uso de conceitos
em esquemas mentais diferentes dos empiricos. Fazer uso compreensivo de conceitos nas
relacBes sociais € uma pretensao bastante relacionada a Alfabetizacdo Cientifica.

Como visto no quadro, a aprendizagem de conceitos, a partir da Alfabetizagdo Cientifica,
também perpassa pela ideia de mobilizar saberes e metodologias proprias da Ciéncia. A nosso
ver, esse intento se alinha aos propdsitos do ensino de Ciéncias por investigacdo e faz da
Alfabetizacdo Cientifica um saber docente relevante para se implementar a abordagem
investigativa.

Em relacdo aos Saberes Pedagdgicos, via de regra, pode-se dizer que sdo questbes de
natureza didatica, a exemplo de saber avaliar, compreender as interacdes entre professor aluno,
conhecer o processo de constru¢do do conhecimento, entre outros. Mas, ndo é so isso, 0s Saberes
Pedagogicos também dizem respeito as discussGes que circundam o ensino e aprendizagem de
forma mais ampla, como: problemas da profissionalizacdo docente; violéncia na escola; gestdo
escolar; inclusdo de portadores de necessidades especiais; racismo; entre outros. (CARVALHO;
GIL PEREZ, 2005)

Em virtude desse carater amplo, pode-se dizer que ha uma linha ténue que separa oS

Saberes Integradores dos Saberes Pedagogicos. 1sso ocorre, porque esses ultimos saberes:

[...] abrangem um espectro bastante amplo. Alguns estdo relacionados ao ensino dos
contelidos escolares, mas sdo provenientes de pesquisas nos campos da Didatica Geral e
da Psicologia da Aprendizagem e intimamente relacionados com o0s acontecimentos em
sala de aula influenciando diretamente o ensino e a aprendizagem de todos os contetdos.

(CARVALHO e GIL PEREZ, 2005, p. 115)

Os referidos autores (2005) destacam que os elementos estabelecidos nos Saberes
Pedagogicos, comumente, aparecem nas areas especificas de conhecimento e que tal feito leva
alguns estudiosos a entendé-los como Saberes integradores. O que compreendemos sobre essa
questdo € que, embora, possuam naturezas particulares, de fato, cada area de saber aqui
referenciada, no momento em que se transpde para a acdo docente, acontece como propriedades

de um mesmo processo.
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Para explicar melhor esse pensamento, partimos do que se pode esperar das praticas,

métodos e atividades desenvolvidas no ambito escolar.

Seria esperado que essas acOes estivessem ancoradas em aspectos proprios de cada corpo
disciplinar, respeitando e explorando ndo apenas questdes conceituais, mas também
dimensdes de uma area de conhecimento. Contudo, ndo é incomum encontrar escolas
em que espaco fisico e metodologias ndo se diferem na abordagem de distintas
disciplinas. H&, portanto, um modo de estar na escola e de apresentar
conhecimentos escolares sobre as disciplinas que n&o se relaciona com a cultura
propria da area de conhecimento. (SASSERON, 2015, p. 54, grifo nosso).

Vé-se, nesse raciocinio, que cada area disciplinar é instituida em praticas (modos de
operar com as ac¢des) e normas (regularizacdes do funcionamento dessas a¢des) que sdo proprias
do seu campo de atuagdo. A partir dessa colocagao, assinalamos que, assim como a Ciéncia tem
seus modos peculiares de produzir e deliberar conhecimentos (cultura propria), a escola também
tem suas praticas e normas préprias (cultura).

A escola tem a sua cultura escolar descrita [...] “com0 um conjunto de normas que
definem conhecimentos a ensinar e condutas a inculcar, e um conjunto de praticas que permitem
a transmissdo desses conhecimentos”. (JULIA, 2001, p. 10). Sasseron (2015) concorda com essa
afirmativa e destaca como normas da escola: as Diretrizes Curriculares; o Projeto Politico
Pedagdgico; o Regimento escolar. As acdes mais interiores a sala de aula sdo constituidas como
praticas desse espaco, a exemplo: planejamento entre professores, atividades e métodos.

Compreendemos que esse modo préprio e singular de estar e se fazer escola € o que torna
os contetdos escolares diferentes dos contetdos produzidos em seu campo de origem. 1sso
significa que na escola os conteidos ganham dimensfes que sdo pertinentes a cultura escolar,
mas sem perder totalmente os matizes conceituais e metodologicos em que foram produzidos.

Este modo de estar e fazer escola é responsavel por transformar o contetldo em seus
conceitos e métodos originais, em conhecimentos, objetivos e habilidades relacionados aos
sistemas cognitivos, afetivos e sociais dos alunos. Este modo de estar e fazer escola € o que
denominado de Saberes Pedagdgicos que, em suas caracteristicas, sdo diferentes dos outros
saberes que aqui pontuamos.

Para explicar melhor essa questao, trazemos a ideia de autores que destacam:

[...] quando os multiplos textos de apoio ao trabalho de ensino se modificam nos
contextos disciplinares, submetidos a regras de recontextualizagdo do discurso
pedagdgico, o resultado é a criagcdo de praticas culturais especificas e originais que
configuram a cultura escolar. (SCARPAe TRIVELATO , 2013, p. 74).
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Com vistas a esse raciocinio, entendemos que os Saberes Integradores, no contexto
disciplinar de Ciéncias, sdo instituidos da relacio entre aspectos da cultura cientifica (ou Saberes
Conceituais e Metodologicos) com aspectos proprios da cultura escolar (ou Saberes
Pedagdgicos). Esse movimento, por distanciamentos, aproximacdes e interseccdes, transforma
contetdos de Ciéncias em seu estado original de produgdo em conteddos escolares.

Essa interagdo dos aspectos da cultura cientifica com aspectos da cultura escolar, em
outras palavras, origina o que Sasseron (2015) designa como aulas ndo somente alicer¢adas em
normas e pratica da didatica, mas também congregadas em normas e praticas da Ciéncia. E por se
constituir nessa dinamica de influéncias culturais que concebemos os Saberes Integradores como
construcdes que para se formar dependem da interacdo dos Saberes Conceituais e Metodoldgicos
com os Saberes Pedagogicos.

Essa reflexdo se ancora na assertiva de Jalia (2001) quando destaca que a cultura escolar
ndo pode ser vista apartada dos agentes que utilizam os artefatos pedagdgicos para efetivar regras
desse ambiente. Com base nisso, é que entendemos os Saberes Integradores como conhecimentos
que se validam pela acdo dos professores. Essa legitimacéo é decorrente do papel autenticamente
pedagdgico desses profissionais, que atuam com questBes relacionadas ao como se ensina e como
se aprende.

Sendo assim, todas as construcbes, sejam elas conceituais ou metodologicas, que
interagem e perpassam pelo crivo da cultura escolar, se transformam em conhecimentos
destinados a relacdo do sujeito com a aprendizagem. Essa transformacdo, de alguma forma,
dialoga com a afirmacéo de Pozo e Crespo (2009), quando destacam que a fungdo da escola, nem
tanto, é fornecer informacdes, elas estdo por toda parte, seu papel é ensinar sobre modos de lidar
com essas informacdes.

Ensinar sobre modos de se relacionar com o conhecimento é algo singular dos
profissionais que experienciam 0s espacos educativos, sdo os seus Saberes Pedagdgicos. Por esse
motivo, entendemos que, se desfragmentarmos os Saberes Integradores, teremos tipos de saberes
com peculiaridades diferentes: por um lado, teremos um saber que € singular da escola (Saberes
Pedagdgicos) e outro que € singular da Ciéncia (Saberes Conceituais e Metodoldgicos).

No quadro a seguir apresentamos caracteristicas dos Saberes Pedagdgicos.



Quadro 6 - Caracteristicas dos Saberes Pedagogicos

CARACTERISTICAS DOS SABERES PEDAGOGICOS

Papel do aluno no processo de
aprendizagem

Conhecer que no processo de
construgdo da aprendizagem o
aluno é sujeito ativo, no ato de
aprender ele é protagonista, ao
passo que ensaia  diversos
esquemas mentais para assimilar o
conhecimento. Tomar como valida
essa figura do discente significa
conhecer que os alunos devem ter
liberdade para [...] “dizer o que
pensam com convicgdo,
argumentar com precisao e expor
suas ideias com persuasdo (e ndo
repetindo o que o professor lhes
disse)”. (CARVALHO, 2017, p. 6).

Saber docente para que o professor
faca da liberdade intelectual uma
marca do ensino de Ciéncias por
investigacao. Essa liberdade
intelectual possibilita ao aluno uma
postura totalmente avessa aquela
advinda de uma abordagem
tradicional do ensino.

Papel do professor no processo de
ensino

Conhecer que, dentre suas fungoes,
algumas delas ¢ [...] “assumir o
papel de investigador, pesquisador,
orientador, coordenador, levando o
aluno a trabalhar o mais
independente possivel.”
(MIZUKAMI, 2016, p. 78). Isso
induz conhecer que ao professor
ndo convém ser um expositor de
conceitos justapostos, ndo lhe
convém expor leis e formulas
como produtos finais, uma vez
gue, com 0 aumento exponencial
do conhecimento, € preciso
considerar alguns fatores, como:
ndo ser possivel ensinar tudo a
todos; colocar atencdo ndo
somente nos conhecimentos, mas,
igualmente, nos seus processos de
elaboracdo; valorizar a qualidade
dos conhecimentos ensinados e

Saber docente para que o professor
saiba conduzir o estudo dos
contelidos, atuando como orientador,
que conduz o estudante a organizar e
sistematizar suas reflexes e aces
na resolugdo de  problemas
propostos.

Relacéo aluno-aluno

ndo somente a quantidade.

(CARVALHO, 2013).

Conhecer que, para ocorrer a | Saber docente para conduzir certas
construgdo  do  conhecimento, | faculdades do estudante, a exemplo:

englobando aspectos cognitivos,
afetivos e sociais é valido
considerar a interacdo aluno-aluno
como um elemento indispensavel.
O reconhecimento dessa interacao,
por parte do professor é tomado
como condicdo para que os alunos
desenvolvam percepcdes de que a
Ciéncia é uma atividade humana
social (CARVALHO, 2017)

0 se relacionar, se comunicar, atuar
frente a ideias divergentes, o se
fazer pertencente a uma comunidade
social, entre outras

Fonte: Adaptado de Carvalho (2017;

2013) e Mizukami ( 2016)
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As caracterizacbes dos Saberes Pedagogicos acima corroboram a premissa de que a
pedagogia [...] “constitui-se num campo de estudos com identidade e problematicas proprias,
englobando elementos da agio educativa” (LIBANEO, 2011, p. 71). Nessa acepcio, a pedagogia
é um campo de conhecimento cientifico que se ocupa do estudo sistematico do fendmeno
educativo com suas praticas, processos educativos e metodologias.

E justamente por compartilharmos dessa ideia que concebemos os Saberes Pedagdgicos

distintos dos demais saberes que aqui discutimos.

3.4 QUESTOES MAIS OBJETIVAS DOS SABERES METODOLOGICOS E CONCEITUAIS,
INTEGRADORES E PEDAGOGICOS: UM OLHAR SOBRE OS PROFESSORES DO
FUNDAMENTAL I

A partir das ideias expostas na se¢do anterior, é possivel estruturar na figura a seguir um
panorama sintético e ao mesmo tempo global do que se propde desenvolver com os trés tipos de

saberes que descrevemos e discutimos.
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Figura 1 — Saberes docentes para a implementacéo do Ensino de Ciéncias por investigacao

Descritores dos Saberes

R ——
Conhecer que no processo de
aprendizagem o aluno tem
papel ativo.

Conhecer que o professor tem

fuhete papel de mediador, orientador.
docentes para
implementar 1 Conhecer a intera¢do aluno-
Saberes o ensino de | Saberes aluno como fator que
Integradores Ciéncias por | Pedagégicos possibilita a aprendizagem em
investigacio  / bases solidas e coerentes

— ‘V‘g'

Saberes
Conceituais e
Metodolégicos

Descritores dos Saberes

Conhecer que o conhecimento cientifico ndo ¢
estatico, dogmatico, aproblematico e ahistorico.

Descritores dos Saberes

S
Conhecer as implicagdes das
Concepgdes Alternativas na
aprendizagem em Ciéncias.

Conhecer praticas cientificas (levantamento,
teste de hipoteses, elaboragdo de argumentos e
explicagdes) e epistémicas (comunicagio,

Conhecer sobre as finalidades e avaliagdo e legitimagdo de ideias).
objetivos da Alfabetizagao Conhecer que a Ciéncia é uma atividade humana
Cientifica.

que ndo ¢ apartada da tecnologia e sociedade.

Conhecer elementos conceituais da Ciéncia e de

outras areas.
"

Fonte: Autora

Com vistas as caracteristicas desses saberes, buscamos expor, agora em forma de
necessidades formativas docente, 0 que se propde construir junto aos professores dos anos
iniciais. A finalidade € gerar possibilidades as quais possam colocar os professores do
Fundamental 1 em contato com metodologias e conteudos de Ciéncias, em outras palavras, a
pretensdo € inserir esses docentes na cultura cientifica para que possam desenvolver aulas de
Ciéncias investigativas.

A primeira necessidade formativa docente se refere a premissa de que a Ciéncia é
constituida por um conjunto de conhecimentos que trata sobre fenémenos da vida e do mundo, e
que, portanto, aprender Ciéncias € um direito das criancas. Outras discussdes a serem tratadas em

forma de necessidades docentes sdo aquelas que envolvem a ideia de que a Ciéncia ndo € uma
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area do conhecimento assentada em conceitos fechados, que muitas vezes fogem a maturidade
cognitiva das criancas.

A fim de desenvolver esse pensamento, propomos a busca por situages as quais 0S
professores vivenciem a Ciéncia como construcdo humana que, para acontecer, também envolve
imaginagdo e criatividade. Essas situages sdo bastante exemplificadas nas atividades de
conhecimento fisico desenvolvidas por Carvalho et.al (1998).

Outro objetivo que buscamos com 0s Saberes aqui discutidos é trazer para a formacéo dos
professores dos anos iniciais a premissa de que a Ciéncia ndo € menos importante que a Lingua
Portuguesa e a Matematica; ela ndo é desvinculada das vivéncias infantis. Ainda dentro desse
objetivo, intentamos inserir esses professores em processos que explorem a pratica da
alfabetizacdo para alem do uso do cddigo da escrita em si.

Essa préatica pode ser realizada, quando se ensina Ciéncias em sistemas de aprendizagens
em que se relaciona o pensar, fazer e aprender sobre Ciéncias. Entendemos que essas trés
instdncias, quando bem articuladas, resultam em um dos mais almejados objetivos do
Fundamental I: o desenvolvimento do exercicio da escrita e da leitura como préatica social.

Ademais, é nosso proposito familiarizar esses professores com a compreensdo da
seguinte ideia: a Ciéncia se faz com a observacéo de diversos fendmenos, mas, sem boas doses de
raciocinio, de construcdo de hipoteses, de acdes voltadas para testar e analisar essas hipéteses, o
estudo das causas objetivas de um fenémeno pode ficar comprometido. De forma resumida,
pode-se dizer que sem a devida interpretacdo do que se vé e faz, o estudo de um fendmeno pode
continuar sendo apenas um dado, uma declaragdo de algo sobre 0 mundo, o que é bem diferente
de compreender/valora-lo em contextos que enriquecem e significam nossas experiéncias.

O conjunto dos trés grupos de saberes da figura 1 ainda tem como pretensdo inserir 0s
professores dos anos iniciais em reflexfes relacionadas a premissa de que o conhecimento
cientifico sofre crises e remodelacdes e que, por isso, ndo sdo dogmaticos, fechados, estaticos,
aproblematicos e ahistoricos. Também, se pretende trabalhar discussfes pautadas na acepgao de
que, ao introduzir o ensino de um determinado conteudo, é inteiramente valido ativar o0s
conhecimentos prévios dos alunos, mas que essa ativacdo ndo garante que o0s conceitos estudados
serdo devidamente aprendidos.

Acerca desse assunto, vejamos 0 que nos dizem 0s autores, na citagdo que segue.
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O objetivo do aprendizado significativo é que, na interacdo entre os materiais de
aprendizagem (o0 texto, a explicacdo, a experiéncia, etc.) e 0s conhecimentos prévios
ativados para dar-lhe sentido, esses conhecimentos prévios sejam modificados, fazendo
surgir um novo conhecimento; contudo, com maior frequéncia do que a explicacdo
ausubeliana do aprendizado significativo faria supor, quando os alunos tentam
compreender uma nova situacdo a partir de seus conhecimentos prévios, o que muda é
essa nova informacéo, que é interpretada em termos dos conhecimentos prévios, sem que
eles sofram praticamente nenhuma modificagdo. (POZO e CRESPO, 2009, p. 87).

A visdo dos conhecimentos prévios, nesse angulo de discussdo, constitui-se um diferencial
para 0 professor que objetiva promover no aluno a passagem do saber cotidiano para o saber
cientifico (POZO; CRESPO, 2009). Além dessa visdo que entorna os conhecimentos prévios,
pretendemos propor aos professores dos anos iniciais a vivéncia com abordagens didaticas que
considerem o papel ativo dos estudantes.

Esse postulado perpassa pela consideracdo de que o aluno ndo esta em sala de aula apenas
para acompanhar quietamente o dissertar do pensamento do professor. Quando lhe é devidamente
oportunizado, essa figura do processo educativo se dispGe a trabalhar em um processo interativo
marcado pela relagdo professor-aluno/ aluno-professor/aluno-aluno (CARVALHO, 2018).

Sendo experienciado pela problematizacdo, pelo protagonismo do aluno e por acdes
dialdgicas entre professor-aluno e aluno-aluno, o contetido passa a ser abordado ndo apenas em
suas finalidades mnemadnicas: nessa ambientacdo, o contelido passa a se revestir de um carater
organico, vivo. Nessa visdo do aluno e do contetudo, os processos avaliativos sdo pensados em
tracos que ndo se firmam apenas em aspectos quantitativos para aferir erros e acertos.

Estabelecidas essas consideragdes, salientamos que as necessidades formativas docentes
que elencamos, de uma forma mais objetiva, fazem referéncia aos Saberes Conceituais e
Metodoldgicos, Integradores e PedagoOgicos. Avaliamos que o0s objetivos apresentados, entre
outros, servem de meio para inserir o professor dos anos iniciais na cultura cientifica, tornando
possivel a esse profissional mobilizar as potencialidades do ensino de Ciéncias por investigacao.

Em forma de necessidades formativas docentes, abaixo, apresentamos sinteticamente 0s
objetivos imersos nos trés grupos de saberes docentes: Conceituais e Metodologicos, Integradores

e Pedagogicos.
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Quadro 7 - Necessidades formativas para inserir professores dos anos iniciais na cultura cientifica

NECESSIDADES FORMATIVAS PARA INSERIR PROFESSORES DOS ANOS INICIAIS NA
CULTURA CIENTIFICA

1. Semear o prazer e 0 gosto em ensinar Ciéncias.

N

Questionar a formagdo ambiental.

3. Explorar préticas didaticas que, de alguma forma, dialoguem com alguns elementos da préatica didatica
ja instituida.

4. Romper com ideias assentadas na concepcdo de que a Ciéncia é complexa para ser ensinada nos
primeiros anos escolares.

5. Desconstruir ideias de que a Ciéncia produz conhecimentos fechados, imutaveis e infaliveis.

6. Propiciar vivéncias cujas situacdes desnudem a Ciéncia como construgdo humana coletiva que para
acontecer envolve imaginacao e criatividade.

7. Abordar praticas que propiciem a percepcdo de que o processo de construcdo do conhecimento
cientifico possui aspectos assemelhados ao espirito inquiridor e atento das criancas.

8. Focar na ideia de que a Ciéncia é tdo importante quanto a Lingua portuguesa e Matematica e que,
inclusive, alfabetizar para além do uso do cddigo da escrita em si é fortemente potencializado quando
se da os devidos créeditos ao ensino de Ciéncias na formagédo do sujeito.

9. Abordar a ideia de que a construgdo do conhecimento cientifico se faz com observagdo, mas que sem
boas doses do raciocinar, interpretar, sistematizar, justificar, argumentar, a aprendizagem pode ocorrer
superficialmente.

10. Trabalhar debates que desenvolvam a ideia de que a Ciéncia se constréi junto aos contextos sociais e
gue sofre crises e remodelagdes.

11. Explorar a ideia de que a ativagdo dos conhecimentos prévios é importante para 0 processo de
aprendizagem, mas que, quando os alunos tentam compreender uma nova situagdo a partir de seus
conhecimentos prévios, podem, ao inveés de mudar esses conhecimentos prévios, mudar a nova
informacdo, o que dificulta a passagem dos conhecimentos de senso comum para os cientificos.

12. Desenvolver abordagens didaticas que primem pelo papel ativo do estudante, bem como por processos
avaliativos ndo assentados em finalidades meramente mneménicas do contetido.

Fonte: Autora

Enfatizamos que os professores na relagdo com seus saberes ndo sdo agentes
transmissores, ou nas palavras de Tardif (2011) ndo sdo objetos do saber que incorporam saberes
prontos em sua forma e conteudo. Os professores sdo produtores de saber, o que significa que,
apesar de serem instituidos em diversas fontes, € nos saberes experienciais, aqueles construidos
no exercicio de suas funcdes, que todas os saberes sdo retraduzidos e legitimados pelo docente.

Por esse motivo, sobre os trés grupos de saberes aqui discutidos - Saberes Metodoldgicos
e Conceituais, Saberes Integradores e Saberes Pedagdgicos — entendemos que ndo sdo pacotes
prontos para instrumentalizar os professores. E pelo diadlogo com esses agentes que se podera
refletir sobre as tensdes e possibilidades inerentes ao processo de inserir 0s trés grupos de saberes

no saber e saber fazer docente.
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Estabelecidas as questdes sobres os saberes docentes para se implementar o ensino de
Ciéncias por investigacdo, destacamos que na proxima sec¢do discutiremos acerca dos elementos

didaticos envolvidos na acdo de se planejar uma SEI na perspectiva da Alfabetizacdo Cientifica.
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4 PROPOSICAO DE ATIVIDADES INVESTIGATIVAS: CARACTERIZANDO ALGUNS
ELEMENTOS ENVOLVIDOS NO PROCESSO

Nesta secdo, discorremos sobre elementos envolvidos no processo de implementacgdo de
atividades investigativas. Para essa discussao, admitimos que a Alfabetizacao Cientifica pode ser
desenvolvida, quando se faz uso de abordagens pautadas na investigacéo.

As questdes postas se movem em consideracdes da seguinte ordem: tipo de atividade
investigativa; grau de abertura do problema; grau de liberdade intelectual do aluno; espacos
adequados para trabalhar com atividades investigativas; materiais a serem utilizados;

Alfabetizacdo Cientifica.

4.1 O PAPEL DA EXPERIMENTACAO INVESTIGATIVA E CONSIDERACOES ACERCA
DA CATEGORIA “PROBLEMA” E “LIBERDADE INTELECTUAL”

Ao discutir acerca do papel de atividades praticas experimentais, autores como Souza et.
al. (2013), Gibin e Souza Filho (2016), Campos e Nigro (1999) citam a existéncia de algumas
percepcdes equivocadas acerca desse tipo de proposta didatica. A primeira delas é utilizar praticas
experimentais na maxima de cativar os estudantes, chamar a atencao, tendo, portanto, esse tipo de
atividade sempre que surpreender, fascinar, ser fantastica.

Nessa conotacdo, as atividades praticas experimentais se caracterizam como shows de
Ciéncia: fumaca e cores exuberantes devem aparecer como efeitos sedutores e coisas devem
explodir ou provocar choques. Outra questdo é que atividades experimentais devem ser utilizadas
para comprovar ou negar teorias bastando, nesse caso, que os alunos conhecam as conclusdes e
observem uma aula tipo “receita de cozinha”, isto é, observem os passos procedimentais
realizados pelos professores para comprovar a teoria ou lei dita a priori.

Os estudantes, nessas situaces, ndo assumem a parte ativa do raciocinio; eles figuram
apenas como expectadores do pensamento apresentado pelo professor. Tendo em vista que, para
Carvalho (2018) a compreensio dos conceitos “liberdade intelectual” e “elaboragdo de
problemas” se constituem como diretrizes essenciais dos contextos de investigagdo, passamos a
utiliza-los como pontos de partida para discutir algumas questdes acerca do papel pedagdgico das

atividades experimentais investigativas.



81

Para Gibin e Souza Filho (2016), o professor, a0 empregar a experimentacdo no ensino de
Ciéncias, deve ter claro o que deseja alcancar. Os autores destacam que esse tipo de recurso
pedagdgico deve contemplar a ideia do Aprender sobre Ciéncia (visao critica sobre a natureza da
Ciéncia), do Aprender Ciéncia (aprendizagem de conceitos cientificos em um teor construtivista)
e do Aprender a fazer Ciéncia (procedimentos e praticas envolvidas na atividade cientifica).

Se a finalidade do professor for realizar a experimentacdo dentro dessas percepcdes,
certamente tera de alargar seu olhar pedagdgico acerca do papel dessas atividades. 1sso porque,
como bem destacam Souza et. al. (2013), a curiosidade e 0 encantamento provocado por uma
atividade experimental ndo é o ponto de chegada, e sim, o ponto de partida. Gibin e Souza Filho
(2016) afirmam que atividades experimentais na abordagem investigativa tém carater
construtivista e que o professor, ao pensar em trabalhar nessa logica, precisa considerar o
protagonismo do estudante.

Essa forma de atuacdo do aluno significa exercitar faculdades cognitivas como:
argumentar, justificar, relacionar evidéncias, comparar dados, tecer explicacdes. Para Carvalho
(2018) o que diferencia experimentos em uma abordagem investigativa dos experimentos
tradicionais é o grau de liberdade intelectual conferido ao aluno, nos momentos em que a
atividade ocorre.

Conforme Carvalho (2018), a liberdade intelectual é o quanto de autonomia o professor
permite ao aprendiz para operar com agdes como as seguintes: elaboracdo de hipoteses;
construcdo de planos experimentais; permissdo ao erro e a reorganizagdo do pensamento.
Associada a essa questdo, a autora (2018) também cita a elaboracéo do problema como construto
que imprime carater investigativo a uma atividade.

E a partir do problema que os estudantes desenvolvem seus raciocinios e elaboram seus
planos de agdo para alcancar os objetivos pretendidos. Portanto, “a proposi¢do do problema”
juntamente com o “grau de liberdade intelectual” sao diretrizes, quando se tem em mente nutrir o
gosto em aprender mais sobre Ciéncias em teores investigativos.

A categoria problema, é definida como [...] “aquelas situagdes dificultosas, para as quais
ndo existem solugdes fechadas”. (GIL et. al., 1992, p. 10). Sasseron e Machado (2017)
concordam com essa afirmativa e destacam que um problema ndo deve ter um caminho ja
conhecido; a saida para sua resolucdo ndo deve ser evidente e preestabelecida; ele tem que

despertar uma situacdo um tanto embaracgosa/dificil.
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Alinhados a essa ideia, Echeverria e Pozo (1998) entendem por problema uma situagao
cuja resolucdo ndo dispbe, pelo menos a principio, de procedimentos automaticos. As solucdes
dos problemas ndo sdo respostas imediatas desprendidas de um minimo de investimento légico-
reflexivo.

Caracterizado em uma natureza pedagdgica significativa, o problema é compreendido
como: [...] “situagdes desafiadoras que envolvem fendmenos naturais ou cientificos presentes no
cotidiano dos estudantes e que despertam interesse, curiosidade e engajamento consciente”.
(SOLINO, 2017, p. 90). Em um tom mais procedimental, Carvalho (2018) destaca que um bom
problema é aquele que permite as seguintes condicdes: resolver e explicar fendmenos; criar
hipdteses identificando variaveis; utilizar os conhecimentos aprendidos em outras disciplinas; (re)

pensar conceitos espontaneos e passar de agdes manipulativas para acGes intelectuais.

4.2 ATIVIDADES INVESTIGATIVAS E SUAS VARIADAS FORMAS DE PROPOSICAO

Acerca de atividades investigativas, Carvalho (2014) frisa que ha diferentes tipos, sendo
alguns deles: laboratdrio aberto; demonstracdes investigativas; textos historicos e questdes e
problemas abertos. Em todos esses tipos de atividades existem dois quesitos singulares: o
problema a ser resolvido é a liberdade intelectual conferida aos estudantes nos momentos em que
acontece a investigacgao.

Em relacdo ao laboratério aberto, Carvalho (2014) destaca que é uma proposta que
ocorre em pequenos grupos. Nesse tipo de pratica, os alunos manipulam diretamente os materiais
experimentais e obtém seus préprios dados.

Ao professor cabe o papel de propor o problema e aos alunos ter autonomia para elaborar
planos de trabalho. Nesse tipo de atividade, os estudantes criam hipoteses, coletam dados e
registram-nos, testam hipo6teses e procuram, ao longo do processo, interpretar os dados de modo a
chegar a uma explicacao.

Nas demonstragdes investigativas € o professor que manipula os objetos experimentais.
Os alunos, nesse caso, ndo sdo meros expectadores; eles dialogam e criam hipdteses para serem
testadas pelo professor. Para Sasseron e Machado (2017), o que diferencia uma demonstracao
tradicional de uma demonstracdo investigativa é que nessa Ultima, o professor envolve os alunos

intelectualmente nos fenbmenos em estudo.
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A medida que as hipoteses vdo sendo pontuadas, cabe ao professor testa-las, sempre
encorajando os alunos a refletirem sobre varidveis que concorrem para a explicacdo do
fendmeno. Nesse tipo de trabalho experimental, os alunos sdo incentivados pelo professor a
colocar em marcha diversas habilidades como interpretacdo de dados, justificagdo e comunicacao
de ideias.

Sobre os textos historicos, Carvalho (2014) afirma que se trata de uma forma diferente de
envolver os alunos em percepgOes e explicacdes do mundo. Esses materiais carregam ideias as
quais quebram o paradigma de que a Ciéncia é incélume e produtora de conhecimentos
incontestaveis.

Sasseron e Machado (2017) alertam que o simples fato de propor leituras ndao é sinbnimo
de investigagao; € preciso cuidar para que o planejamento da atividade nédo se limite a localizagéo
de informacGes no texto. Por isso, 0 uso de perguntas durante todo o processo de leitura deve
desencadear a¢des da seguinte ordem: 1) perguntas antes de iniciar a leitura, a fim de discutir
conhecimentos prévios que se tem sobre o0 assunto; 2) perguntas no decorrer da leitura, a fim
de verificar as correlacfes das informagdes do texto com os conhecimentos elencados a priori
pelos alunos; 3) apos a leitura, a fim de avaliar os conhecimentos construidos.

As questdes e problemas abertos, também sdo denominados de problemas de lapis e
papel. Conforme Sasseron e Machado (2017) se tratam de questBes de analise tedrica que,
diferentemente dos habituais exercicios, convidam os alunos a solucionar um problema, fazendo
uso de hipdteses, de discussdes em grupo, argumentacdes e com solugées diferentes.

Carvalho (2018) destaca que o diferencial dos problemas de lapis e papel e que neles os
alunos devem aprender a encontrar variaveis que interferem na resolucdo. Para Sasseron e
Machado (2017), o que diferencia o exercicio tradicional do problema aberto é que nesse ultimo
caso ndo ha, no enunciado, dados e informacdes precisas, por isso, as respostas ndo sao unicas.

Ao se analisar 0s processos educativos envoltos em cada proposta de atividade
investigativa, depreende-se que, independentemente do tipo, as categorias “problema” e
“liberdade intelectual do aluno” devem receber seus devidos préstimos. Sendo assim, desde que
haja 0 uso da liberdade intelectual e um problema desafiador como dispositivo para

aprendizagem, nem tanto importara se a atividade é do tipo de laboratério aberto ou de lapis e

papel.
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Caso as atividades estejam estruturadas em um bom problema e na liberdade intelectual
dos estudantes, provavelmente, estardo bem direcionadas aos intentos da Alfabetizacdo Cientifica
tdo almejada, desde entdo, pela didatica em Ciéncias e mais recentemente pela Base Nacional
Comum Curricular (BRASIL, 2017).

4.3 O GRAU DE LIBERDADE INTELECTUAL CONFERIDO AO ALUNO EM ATIVIDADES
INVESTIGATIVAS

Em atividades investigativas, o grau de liberdade intelectual do aluno é considerado como
uma variavel que, nomeadamente, se relaciona a atuacdo do estudante diante do problema a ser
solucionado. Carvalho (2012) concebe que, quanto maior é esse grau, maior é a aprendizagem
conceitual/processual/atitudinal dos conhecimentos cientificos.

Nesse mesmo sentido, Geraldi e Scarpa (2017) verificaram que, em atividades
investigativas, o desenvolvimento de argumentos de maior qualidade é diretamente proporcional
ao aumento dos graus de liberdade intelectual. No quadro abaixo, apresentamos graus de
liberdade intelectual conferido aos alunos em atividades investigativas de natureza pratica

experimental.

Tabela 1 - Graus de liberdade do professor/aluno em aulas experimentais

GRAUS DE LIBERDADE DO PROFESSOR/ALUNO EM AULAS EXPERIMENTAIS

GRAU 1 GRAU 2 GRAU 3 GRAU 4 GRAU 5
Problema P P P ) A
Hipoteses P P/A P/IA A A
Plano de trabalho P P/IA A/P A
Obtencéo de A A A A
dados
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Conclusdes P A/P/Classe AJ/P/Classe A A/P/Classe A

Fonte®: Carvalho (2018 p. 768).

Carvalho (2018) argumenta que o grau 1 de liberdade ¢ caracterizado como aula “receita
de cozinha”, em que o aluno s6 tem autonomia para obter dados. Por sua vez, a autora pontua que
0 problema, as hipoteses e a conclusdo sdo propostas pelo professor e que as circunstancias desse
modelo diretivo de aula podem levar o aluno a adulterar os dados trabalhados, a fim de nédo
incorrer em erros.

Isso é totalmente possivel em virtude de as conclusdes serem conhecidas pelos estudantes
antes de iniciar as atividades propostas. Progressivamente, no grau 2 de liberdade, embora as
hipdteses e o plano de trabalho ainda ndo sejam propostos pelo aluno, é visivel a figura de um
professor mais aberto. Nesse contexto, o professor abre espago para que os estudantes discutam
aspectos envolvidos na investigacdo (hipoteses, conclusdes, plano de trabalho).

Em relacdo ao grau 2 de liberdade intelectual, Carvalho (2010) menciona que é necessaria
uma mudanca estrutural na proposicdo dos problemas. Em vez de conter enunciados que incitem
respostas fechadas (do tipo: prove que 0s seres vivos sdao sempre consumidores primarios nas
cadeias alimentares), devem abordar enunciados que, mesmo com mudancgas simples, encorajem
respostas abertas: (por que consideramos 0S seres vivos como consumidores primarios nas
cadeias alimentares?).

No grau 3 de liberdade, o aluno, com a supervisdo do professor, pensa e propde como
proceder a experiéncia. O problema ainda ¢é posto pelo docente e as hipoteses sdo discutidas entre
professor e alunos; no que se refere as conclusdes sdo construgdes compartilhadas com toda a
classe.

No grau 4, o aluno somente recebe o problema: a ideia é que ele tenha autonomia para
elaborar o trabalho intelectual e operacional. Esse grau de liberdade intelectual é possivel com
alunos familiarizados com esse tipo de proposta didatica. O papel do professor, além de propor o
problema, estd em acompanhar as a¢Ges dos estudantes, discutindo e orientando questdes, durante

todo o percurso de trabalho.

®Carvalho (2018) informa que a construgio dessas tabelas foi idealizada a partir de textos de Pella (1969)
e Borges (2004). Ademais, informa que os referidos quadros também foram publicados em 2010.
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Por fim, vem o grau 5 de liberdade intelectual com a caracteristica de designar um nivel
maximo de autonomia aos alunos. Nessa situagdo, nem mesmo o problema € posto pelo professor.
Ainda sobre os graus 4 e 5 de liberdade intelectual, cabe ao estudante ficar [...] “com a parte ativa
do raciocinio intelectual. Um grupo pode errar, mas podera ser o grupo que mais vai aprender,
pois os alunos desse grupo terdo de refazer o raciocinio buscando onde cometeram o engano”.
(CARVALHO, 2018, p. 769).

Contudo, Carvalho (2010) frisa que é raro encontrar alunos atuando nesses niveis de

liberdade e que nem mesmo o grau 1 é presente nos manuais e praticas experimentais.

44 CARACTERISTICAS ESTRUTURAIS DOS PROBLEMAS EM ATIVIDADES
INVESTIGATIVAS

De acordo com Solino (2017) a abertura do grau dos problemas é concernente a estrutura
dos enunciados que, a depender da forma como sdo propostos, pode dar margens a respostas
fechadas ou abertas. O problema aberto é conhecido por [...] “climinar os dados e precisdes dos
enunciados habituais e construir enunciados mais abertos capazes de gerar uma resolugdo de
acordo com as caracteristicas do trabalho cientifico”. (GIL et. al., 1992, p.12).

Ao tempo em que a inser¢do dos dados no problema forca o aluno a trabalhar de forma
equacionada, para que ndo faltem e nem sobrem dados, faz dessa didatica habitual um
operativismo mecanico. Campos e Nigro (1999) concordam com essa questdo, porém atentam
que questdes abertas demais podem se tornar muito genéricas, o que pode dificultar a resolucéo.

Para Azevedo (2004), a resolucéo de problemas abertos deve conter necessariamente uma
situacdo problematica interessante, de preferéncia relacionada a complexa triade:
Ciéncia/Tecnologia/Sociedade. Essa situacdo problematica tem natureza qualitativa, que, nesse
contexto, significa ndo reduzir a atividade a uma tecnica linear que, devidamente aplicada,
confirma teorias mencionadas a priori pelo professor.

Echeverria e Pozo (1998), ao tecerem consideragfes acerca da abertura dos problemas,
falam de problemas bem definidos e mal definidos. Os problemas bem definidos ou estruturados
sdo aqueles que especificam tanto o ponto de partida do problema, as operagdes a serem
realizadas, quanto o ponto de chegada. Em contrapartida, fala-se de problemas mal definidos ou

mal estruturados quando ndo tém esses elementos nessa mesma proporgao.
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Em relacdo aos problemas fechados, Gil et al. (1992), Azevedo (2004), Campos e Nigro
(1999) sdo consensuais ao afirmarem que ndo exigem a mesma complexidade de raciocinio dos
problemas abertos. Os problemas fechados se pautam por perguntas objetivas, que ensejam uma
Unica resposta correta e também prendem os alunos aos dados do enunciado (mesmo quando sdo
desnecessarios).

Esse tipo de problema menos propicia praticas investigativas e mais estimula a
reproducdo de técnicas como esquema de acdo automatica. Alias, para discutir acerca do papel e
do lugar das técnicas na aprendizagem, Echeverria e Pozo (1998) trazem para o centro do debate
a figura dos exercicios.

Os exercicios sdo caracterizados pelo uso reiterado de habilidades “sobreaprendidas”, isto
é, pelo uso de técnicas que em tarefas rotineiras se transformam em esquemas de acdo
automaticos. Os problemas, diferentemente dos exercicios, exigem muito mais que o uso aplicado
de habilidades anteriormente consolidadas. Nesse tipo de trabalho, hd& um intenso uso dos
recursos cognitivos e motivacionais. (ECHEVERRIA, POZO, 1998)

A esse respeito, levanta-se a seguinte problematica: [...] “se um problema repetidamente
resolvido acaba por tornar-se um exercicio, a solu¢cdo de um problema novo requer a utilizacao
estratégica de técnicas ou habilidades previamente exercitadas”. (ECHEVERRIA e POZO (1998,
p. 17). Com essa proposicdo, os autores (1998) assinalam que é inteiramente valido discutir as
diferencas entre exercicio e problema, mas que essas duas questdes carregam elementos que se
relacionam.

Diante dessa relacdo, Peduzzi (1997) destaca que a distin¢do entre problema e exercicio
ndo deve ser absolutamente especificada: o que para alguns se constitui um problema, para
outros, pode, em um dado momento, se constituir um exercicio rotineiro. Essa determinacédo vai
depender das experiéncias e conhecimentos prévios individuais.

Destacando naturezas diferentes, Sasseron e Machado (2017) afirmam que problema é
problema e exercicio é exercicio. Por conseguinte, os problemas de lapis e papel, ao contrario dos
exercicios tradicionais, ndo se caracterizam por resolucdes estratégicas evidentes. A defini¢do dos
contornos para a sua resolucdo também faz parte do processo de aprendizagem, constituindo-se,

portanto, como estimulos ao raciocinio.
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45 PROPOSICAO E |IMPLEMENTACAO DE ATIVIDADES INVESTIGATIVAS:
PENSANDO METODOLOGIAS, ESPACOS FISICOS E MATERIAIS DIDATICOS
ENVOLVIDOS NO PROCESSO

Na finalidade de apresentar uma das possiveis formas de trabalhar com aulas
investigativas, adentramos na proposta metodoldgica de Carvalho et al. (1998). As orientacGes
sugeridas, embora sejam voltadas a conteddos da fisica, influenciaram positivamente outros
componentes curriculares.

Acentuaremos as principais orientagfes de seis pontos a serem considerados na
proposicdo e implementacdo de atividades de conhecimento fisico, que tenham um problema
como mola propulsora. Esses pontos sdo organizados nos seguintes momentos: proposi¢do de um
problema; agindo sobre os objetos para ver como eles reagem; agindo sobre os objetos para
produzir um efeito desejado; tomando consciéncia de como foi produzido o efeito desejado;
dando explicacOes causais; desenhando e escrevendo.

Sobre o problema, é proposto que seja trabalhado em grupo, que motive, desafie,
provoque interesse. Além disso, em conjunto com outros aspectos de que falaremos a seguir, 0
problema deve ser estruturado de modo a dar abertura para o aluno se envolver intelectualmente
com a situacéo investigada.

Esse envolvimento intelectual é exercitado pela construcdo de hipdteses, pelo teste dessas
hipoteses, pela analise dos resultados advindos desse teste, pela sistematizacdo dos dados. O
envolvimento intelectual é provocado quando o estudante tem espaco e tempo para tecer
explicacOes, argumentar, justificar inferéncias e comunica-las por diversas linguagens: verbal,
escrita, gréafica, etc.

No que diz respeito a agir sobre 0s objetos e ver como eles reagem € um momento em
que os estudantes analisam como os objetos reagem as suas ac¢des. Ao professor cabe passar pelos
grupos e avaliar como os alunos discutem as hipoteses e manipulam os objetos envolvidos na
tarefa.

Conforme Bachelard (1996) ha uma forte tendéncia a situar a resposta em um patamar
mais nitido que as préprias perguntas. Portanto, essa etapa da atividade investigativa é singular
para desconstruir o habito de dar respostas, antes que a pergunta receba a devida atencéo, isto é,

antes que a pergunta seja esclarecida e pontuada em seus diversos aspectos.
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Igualmente a etapa anterior, 0 momento de agir sobre os objetos para produzir um
efeito desejado € aquele em que o estudante age sobre os objetos para que produzam algumas
reacdes. As acOes, nesse momento, sdo realizadas de forma mais deliberada: os estudantes atuam
sobre os objetos de determinada forma para produzir determinados resultados.

Essa forma de atuacéo possibilita ao estudante refletir sobre varidveis corretas e erradas, o
que também contribui para que argumente com maior confianca. Agir sobre o0s objetos gera um
retorno de informacGes ao pensamento, essa devolutiva, por sua vez, reconduz a acao, isto &, leva
o individuo a variar suas acdes sobre o objeto, a fim de atingir o efeito almejado.

Desse modo, pode-se dizer que o delineamento de hipoteses coloca em atividade o “fazer”
¢ o “fazer” coloca em atividade o pensamento. Destarte, ha nessas etapas do trabalho
experimental uma forte ligacdo entre raciocinar e fazer, uma acdo move a outra, reciprocamente.

Essa estrita relacdo entre raciocinar e fazer resguarda vinculos com o proximo momento
que é a tomada de consciéncia de como foi produzido o efeito desejado. Essa etapa é
inteiramente dedicada para o aluno pensar e falar sobre a realizacdo da atividade. Para evitar
possiveis dispersdes, o material experimental deve ser recolhido.

Os estudantes, apos serem organizados em um semicirculo, sdo encorajados a refletir e a
expressar verbalmente sobre as acdes que realizaram. Escutar com entusiasmo todas as
colocagdes, além de estabelecer lacos de afetividade, se constituiu um suporte para o aluno
conseguir construir explicacdes causais sobre o que foi estudado.

Nesse momento, ndo € necessario que 0s estudantes elaborem explicacbes sobre o
fenbmeno em investigagdo, o objetivo € que, orientados por suas proprias acdes, descrevam 0s
eventos que deram certo ou ndo. O contar sobre o que se fez, bem como o pensar nas a¢des sobre
0s objetos com seus respectivos efeitos inicia progressivamente o processo de conceituacao.

Conceituar faz parte do momento dando explicagdes causais. Nessa etapa, 0s estudantes
ainda falam de suas proprias acGes: refletem sobre o que fizeram, criam ligagdes logicas entre as
suas proprias acdes e as rea¢des dos objetos. Progressivamente, o aprendiz vai estabelecendo uma
passagem em que deixa de expressar o que fez na atividade e comeca a apoiar 0 seu raciocinio
nos préprios atributos fisicos dos objetos.

E desse modo que a conceituacdo de um dado fendmeno ganha suas primeiras formas.
Essa conceituacdo pode ser designada como uma passagem [...] “da mesa de experiéncias para a

lousa, a fim de extrair o mais depressa possivel o abstrato do concreto”. (BACHELAR, 1996, p.
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50), o que significa a necessidade de explorar explicacdes e argumentos sob pena de transformar
a atividade experimental em um mero espetaculo de diverséo.

A essas agOes ainda se somam mais dois momentos igualmente relevantes: 1) escrevendo
e desenhando com o objetivo de expressar raciocinios de uma forma diferente da oral; 2)
relacionando atividade ao cotidiano, no objetivo de ler e interpretar o mundo pelas lentes da
Ciéncia. Os materiais didaticos e os espacos fisicos também sdo outros dois aspectos a serem
devidamente considerados na proposi¢édo de atividades investigativas.

No que diz respeito aos espacos fisicos, Sasseron (2015) afirma que, assim como o
laboratdrio de Ciéncias propriamente dito, o laboratério de informatica, a biblioteca ou mesmo o
patio da escola sdo espacos que, a depender dos objetivos de ensino, podem ser utilizados
eficazmente para a realizacdo de praticas de aulas de Ciéncias. O que torna esses ambientes
adequados a realizacdo dessas praticas ndo séo especificamente questdes de ordem espacial/fisica
e sim questdes de natureza pedagdgica.

Acerca de materiais didaticos alternativos para experimentacdo, Kasseboehmer et al.
(2015) apresentam como produtos comerciais podem ser substituidos, com as devidas
precaucoes, por reagentes de laboratdrios: no lugar da substancia Acetato de butila utilizar éleo
de banana. Nesse mesmo ideal, sdo apresentados utensilios domésticos que podem ser
substituidos por equipamentos de laboratério: caixa de isopor com um secador de cabelo em seu
interior em substituicdo a uma estufa.

Pelas colocacBes relativas aos espacos fisicos e materiais didaticos, infere-se que a
produtividade das aulas de Ciéncias, nem tanto, reside na apropriagdo de ambientes e recursos
sofisticados. O sucesso dessas aulas, mais que qualquer outra coisa, estd no manejo docente, na
forma como esse agente gerencia 0s objetivos, as metodologias e materiais envolvidos nas

atividades.

4.6 ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO E ALFABETIZACAO CIENTIFICA:
IMPLICACOES NA PROPOSICAO DE SEQUENCIAS DE ENSINO INVESTIGATIVO - SEI

Nos ultimos anos, vém surgindo pesquisas que afirmam ser proveitoso tratar o ensino de

Ciéncias por investigacdo e a Alfabetizacdo Cientifica em processos educativos de Ciéncias
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(BRITO; FIREMAN, 2016; AZEVEDO, 2017; LOPES, 2017). Muito comumente, os resultados
desses estudos sdo apresentados e discutidos em torno das SEI.

Para Carvalho (2013) as SEI funcionam como uma interface que transforma a sala de
aula em ambientes investigativos. O objetivo desse tipo de planejamento é fazer com que praticas
da Ciéncia sejam vivenciadas nas ac0es e aprendizagens dos estudantes.

Sobre a definicdo de sequéncia didatica afirma-se que € um: “[...] conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que tem
um principio e um fim conhecido”. (ZABALA, 1998, p. 18). Esse tratamento ordenado entre as
etapas de atividades também é contemplado na definicdo de Dubeux e Souza (2012), que
entendem sequéncia didatica como um procedimento de ensino em que um determinado
conteddo, interdisciplinarmente € estudado em passos e em diferentes momentos que se
articulam.

Sendo assim, para Carvalho (2013), uma SEI é um tipo de planejamento constituido por
um ciclo ou varios ciclos interligados de atividades de um tépico do programa escolar de
Ciéncias. A sucessdo das atividades nesse tipo de planejamento € organizada sob a estrutura de
alguns aspectos semelhantes aos da pratica cientifica, sendo alguns deles: contelido pontuado em
forma de problema; teste de hipoteses; sistematizacdo do conhecimento pelo uso do raciocinio
I6gico-reflexivo e comunicacgdo de resultados por diversas linguagens: oral, escrita, matematica.

Motokane (2015) ratifica os méritos desse tipo de planejamento e afirma que as atividades
de uma sequéncia didatica investigativa - SDI ° - sdo organizadas para uma ou duas aulas. A
producdo de textos que incentivam a expressdo de opiniGes e conceitos cientificos tem atencdo
especial. Momentos de sistematizacdo e retomada de conhecimentos, também recebem seu
devido valor.

A elaboracdo de SEI geralmente possui grandes relacbes com o0s objetivos da
Alfabetizacdo Cientifica, por esse motivo, passamos a discutir algumas consideragdes sobre esse
altimo tema. A primeira delas é o termo Alfabetizacdo Cientifica, que € referenciado com
nomenclaturas diferentes: Alfabetizacdo Cientifica (LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001),
(DEMO, 2010), (KRASILCHIK; MARANDINO, 2007), (MARQUES; MARANDINO, 2018),

19 Diferentemente de Carvalho (2013) que utiliza a nomenclatura “sequéncia de ensino investigativo” (SEI) (0
“investigativo” concorda com “ensino”), Motokane (2015) utiliza a nomenclatura “sequéncia didatica
investigativa”(SDI) (“investigativa” concorda com “sequéncia”).
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(CHASSOT, 2000), (KELLY; LICONA, 2018), (ROBERTS, 2017); Letramento Cientifico
(ZIMMERMANN, 2005), (SANTOS, 2007), (BRASIL, 2017), CUNHA (2017) e Enculturacéo
Cientifica *{(CARVALHO, 2013).

Acerca dessa polissemia, Roberts (2007) afirma que tem longa data, vem até mesmo antes
de o Sputnik, satélite artificial langcado em 1957 pela Unido Soviética, ter provocado redefini¢cdes
na educacdo cientifica americana. Sobre essa variacdo de termos Krasilchik e Marandino (2007)
depreendem que alguns deles se colocam com o mesmo significado e outros designam diferentes
dimensdes de um mesmo processo.

Nesse postulado, Krasilchik e Marandino (2007) reconhecem que diferenciar 0s
significados dos termos Alfabetizacdo Cientifica e Letramento Cientifico é relevante, mas que,
sem prejuizos de valores, a primeira denominacdo pode ser utilizada na conotacdo da segunda.
Sasseron e Machado (2017) assumem essa mesma posicao e assinalam que o termo Alfabetizagao
Cientifica alude a um processo que com base nos aportes da Ciéncia visa a educar o sujeito para
que se transforme e transforme o mundo, pela capacidade de resolver problemas cotidianos.

Como se percebe, a Alfabetizacdo Cientifica resulta no sujeito capacidades de ordem
social, o que confere ao termo a mesma conotacdo do Letramento Cientifico. Porém, convém
frisar que no campo da linguagem € reconhecida a ideia de que ser alfabetizado é saber ler e
escrever e ser letrado é viver na condicdo de quem sabe fazer uso da leitura e da escrita nas
praticas sociais (SOARES, 2004).

Na didatica em Ciéncias, como constatado por Cunha (2017) o termo Alfabetizacao
Cientifica € mais utilizado que o termo Letramento Cientifico. Em relacdo a variacdo de sentido,

é possivel dizer que:

[...] o significado da expressdo alfabetizacdo cientifica engloba a ideia de letramento,
entendida como a capacidade de ler, compreender e expressar opinides sobre ciéncia e
tecnologia, mas também participar da cultura cientifica da maneira que cada cidaddo,
individual e coletivamente, considerar oportuno. (KRASILCHIK e MARANDINO,
2007, p. 30).

Sobre essa questdo, Teixeira (2013) também reconhece que, na didatica em Ciéncias,

diferentemente do campo da linguagem, os termos Alfabetizacdo Cientifica e Letramento

YAlém da expressdo “enculturagdo cientifica”, a autora, em seus textos, também utiliza a expressdo “Alfabetizagio
Cientifica” como elementos de um mesmo processo. Contudo, essas variagcGes de nomenclatura ndo modificam em si
o0 valor semantico dessa proposta.
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Cientifico se constituem como um fendmeno de variacdo de vocabulo, mas sem mudangas de
significados. Desse modo, a Alfabetizacdo Cientifica, assim como o Letramento Cientifico & um
processo que qualifica o sujeito em dominios que ndo sdo traduzidos pelo simples ideal de
decodificar/decorar assuntos de Ciéncias.

Nessa acepcgdo, a Alfabetizagdo Cientifica & concebida [..] “como o conjunto de
conhecimentos que facilitariam aos homens e mulheres fazer uma leitura do mundo onde vivem”.
(CHASSOT, 2000, p. 34). Nesse mesmo sentido, Krasilchik e Marandino (2007) compreendem a
Alfabetizacdo Cientifica como um processo de dominio significativo!? da linguagem da Ciéncia
(linguagem essa construida para explicar 0 nosso mundo natural).

Lorenzetti e Delizoicov (2001), também definem a Alfabetizacdo Cientifica como
faculdades que tornam o sujeito capaz de ler, compreender e formar opiniGes sobre questdes da
Ciéncia. Como se observa, em todas as definicbes do termo Alfabetizacdo Cientifica, hd a
premissa da Ciéncia como pratica social que confere ao sujeito a condicdo ou o estado de
compreender e atuar no mundo, de maneira informada e inteligente.

Essa percepcdo pode ser notada na premissa de que a Alfabetizacdo Cientifica [...] “deve
possibilitar a ampliacdo do conhecimento de mundo, levando o sujeito a perceber-se como ser de
opgbes com vistas a superacdo das condi¢bes de opressdo a que se encontra submetido”
(MARQUES; MARANDINO, 2018, p.6). Essa condicao ou estado ocasiona duas transformacgdes
interrelacionadas.

A primeira é no préprio sujeito, que passa a assumir novas atitudes e comportamentos
para com ele e para com 0 mundo e a segunda é a transformacdo do mundo, que ganha novos
redirecionamentos pelas a¢Bes desse sujeito que também foi modificado. Visto por essa ética, ndo
ha diferenca de sentidos entre os termos Alfabetizacdo Cientifica e Letramento Cientifico; os dois
sdo tomados na organicidade das vivéncias sociais.

Outra consideragdo acerca da Alfabetizacdo Cientifica é a sinalizacdo demarcada da
I6gica dos processos e procedimentos das praticas cientificas. Sasseron e Machado (2017)

acentuam essa questdo e destacam que, para dotar os alunos de condi¢cdes necessarias a tomada

12 A palavra “significativa” ou “significativo” ndo ¢ utilizada ao longo dessa pesquisa, necessariamente, na acepcao
da teoria da aprendizagem significativa de Ausubel. Esse vocébulo é utilizado na ideia de um processo exitoso, bem
sucedido para a aprendizagem.
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de decisdes sobre problemas de sua vida e da sociedade, a Alfabetizacdo Cientifica demanda um
processo investigativo.

Nesses termos, surge a ideia de Alfabetizacdo Cientifica mediatizada pela intencdo de
fomentar as préaticas cientificas nos espacos escolares (KRASILCHIK; MARANDINO, 2007).
Nessa linha, encontra-se Motokane (2015), que caracteriza a Alfabetizacdo Cientifica como um
processo que promove acesso as formas de producdo do conhecimento cientifico.

O olhar da Alfabetizacdo Cientifica dentro de um “movimento processo” compartilha
alguns objetivos convergentes as praticas de ensinar Ciéncias por investigacio. E nesse
movimento que chegamos a mais uma consideracdo, destacando que o ensino de Ciéncias por
investigacao possui caracteristicas capazes de indicar o andamento, bem como potencializar
0 processo de Alfabetizagdo Cientifica dos alunos (BRITO; FIREMAN, 2016).

Essa marca estreita pode ser sentida, inclusive, através da ideia dos indicadores da
Alfabetizacdo Cientifica, que sdo constructos capazes de evidenciar se esse processo esta sendo
desenvolvido entre os alunos. Acerca desses indicadores, vejamos 0 que nos dizem os autores a
seguir:

[...] nossos indicadores tém a funcdo de nos mostrar algumas destrezas que devem ser
trabalhadas quando se deseja colocar a AC em processo de construcdo entre os alunos.
Estes indicadores sdo algumas competéncias préprias das ciéncias e do fazer
cientifico: competéncias comuns desenvolvidas e utilizadas para a resolucéo,
discussdo e divulgacdo de problemas em quaisquer das Ciéncias quando se da a
busca por relacdes entre o que se vé do problema investigado e as construcdes

mentais que levem ao entendimento dele. (SASSERON; CARVALHO, 2008, p. 338,
grifo nosso)

Como se percebe, competéncias proprias do fazer cientifico concorrem para o
desenvolvimento da Alfabetizacdo Cientifica. Visto nessa estrita correlacdo, tais indicadores!s
podem funcionar como competéncias a serem desenvolvidas entre 0s estudantes, como também
podem funcionar como instrumentos que, sobremaneira, sinalizam ao professor se a dinamica da

sua aula estd caminhando conforme as investidas da Alfabetizacédo Cientifica.

13 Esses indicadores sdo organizados em trés grupos: Grupo que explora dados obtidos em uma investigag&o, grupo
que trabalha com dimensoes relacionadas a estruturacdo do pensamento e grupo que concentra indicadores
relacionados ao entendimento da situacéo estudada. Cada grupo desses é representado por um bloco de acées. Para
mais detalhes ver: https://www.if.ufrgs.br/cref/ojs/index.php/ienci/article/view/445/263
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No intuito de se aproximar as praticas dos anos iniciais, Pizarro e Lopes Junior (2015)
ampliaram as consideracGes sobre os indicadores da Alfabetizacdo Cientifica propostos por
Sasseron e Carvalho (2008). Nessa acdo, os autores buscaram considerar processos ja instituidos
no Fundamental I, mas que, geralmente, ndo sdo destacados como aprendizagens relacionadas a
Ciéncia.

Tendo em vista que as criangas dos anos iniciais se encontram em pleno processo de suas
capacidades leitora e escrita, Pizarro e Lopes Junior (2015) prop6em indicadores que possam ser
responsivos a essa questdo e, a0 mesmo tempo, possam atender as competéncias ligadas a
linguagem propria da Ciéncia. Nesses termos, 0s seguintes indicadores sdo propostos: articular
ideias, investigar, argumentar, ler em Ciéncias, problematizar, criar novas ideias e atuar em
debates promovidos em sala de aula.

Roberts (2007) destaca que, em virtude de tantas definigdes recebidas desde a sua estreia,
a Alfabetizacdo Cientifica, atualmente, faz referéncia a diversos objetivos da educacéao cientifica
escolar e extraescolar. Essa multiplicidade de questfes convida estudiosos a sistematizarem as
principais caracteristicas e objetivos que circundam o tema.

As trés nogdes de Alfabetizacdo Cientifica de Shen (1975) podem ser consideradas como
umas dessas formas de sistematizacdes. Sdo elas: Alfabetizacdo Cientifica préatica, civica e
cultural. A Alfabetizacdo Cientifica pratica trata da capacidade de tomar decisGes nos assuntos
referentes as necessidades humanas béasicas: satde, alimentacdo, saneamento basico.

A Alfabetizacdo Cientifica civica é aquela que desenvolve capacidades para participar e
opinar em assuntos sociais polémicos: alimentos transgénicos; clonagens e producdo de armas
nucleares. No que se refere a Alfabetizacdo Cientifica cultural é aquela destinada a pessoas que se
interessam por Ciéncia como um grande feito humano.

Essa ultima nocdo de Alfabetizacdo Cientifica trata de uma forma mais entretida e, ao
mesmo tempo aprofundada de se envolver com conhecimentos cientificos. Museus, revistas
especializadas, laboratérios e planetarios, por exemplo, sdo espacos de lazer para aqueles que
vivenciam essa nocao de Alfabetizacdo Cientifica.

Para nds, a Alfabetizacdo Cientifica pratica e civica tem conota¢des mais pragmaticas.
Essas nocbes tém o objetivo de instruir o sujeito para que possa desempenhar agdes, sejam

individuais ou coletivas, no meio social.
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A Alfabetizacao Cientifica cultural ndo € marcada por esse utilitarismo, isto €, por essa
busca mais imediata pela aplicagdo de conhecimentos. Essa no¢do mais se aproxima do que se
denomina [...]” ser mais um jeito de viver e sentir do pensamento, uma maneira de falar do
mundo”. (ALMEIDA, 2008, p. 47). Isso significa que a Alfabetizacdo Cientifica cultural parece
mais se relacionar com um tipo de saber cujo motivo para aprender ndo é, necessariamente, se
tornar capaz de realizar uma agao pratica, ou mesmo tomar posicionamentos.

O motivo para aprender nessa nocdo de Alfabetizacdo Cientifica esta no proprio prazer em
aprender, no experienciar conhecimentos, esta no apreciar a Ciéncia assim como se aprecia a arte,
a musica a danca. Dito isso, assinalamos que ndo concebemos como opostas as trés noc¢des da
Alfabetizacdo Cientifica.

As trés formas: pratica; civica e cultural, igualmente, concorrem para 0 processo de
Alfabetizacdo Cientifica. Isso significa que o fato de destacar um tipo de nogdo, em uma dada
situacdo de ensino e aprendizagem, ndo anula o outro tipo. A primazia de cada uma delas esta
diretamente condicionada as caracteristicas e aos objetivos expressos nos planejamentos de aula,
em contextos especificos.

Outra proposta que pode ser considerada como uma forma de sistematizar entendimentos
sobre a Alfabetizacdo Cientifica sdo as visbes | e Il pontuadas por Roberts (2007). A primeira
visdo, bastante praticada nas décadas de 50 e 60, se alicerca no objetivo de desenvolver nos
estudantes um conjunto de habilidades que Ihes possibilite se envolver com produtos e processos
da Ciéncia.

A visdo I, que teve crescimento a partir da década de 80, além de abordar processos da
investigacdo, tem como pretensdo desenvolver nos estudantes habilidades para que se tornem
capazes de tomar decisdes sobre questdes sociocientificas. O objetivo é que, com senso critico, 0s
estudantes atuem no meio social, como cidadaos bem informados.

Para Kelly e Licona (2018) é o tipo de abordagem utilizada pelo professor que designa as
praticas epistémicas realizadas pelos estudantes. Sdo dois tipos de abordagem: investigativa e
sociocientificas. A abordagem investigativa tem como objetivo desenvolver nos estudantes as
acOes inerentes a uma investigacao cientifica: construcdo, avaliacdo, legitimacdo e comunicacao
de uma explicacéo.

A abordagem sociocientifica tem como caracteristica envolver os estudantes na discussao

de problemas sociais controversos. Uma vez que esses problemas perpassam por questdes sociais
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polémicas, alem das praticas epistémicas da abordagem investigativa, demandam dos alunos
praticas relacionadas a tomada de posicao e a raciocinios de cunho moral e ético.

Sasseron e Carvalho (2008) também se dedicaram a um estudo cujo foco foi confluir as
principais colocacdes que permeiam o assunto Alfabetizacdo Cientifica. Trés pontos foram
articulados sob a denominacéo de Eixos estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica.

Designado como a compreensdo basica de termos, conhecimentos e conceitos
cientificos fundamentais, o primeiro ponto representa a Alfabetizacdo Cientifica como
compreensdo de conceitos. Essa € uma condicdo para entender informacdes e situages dirias.

O segundo ponto foi intitulado por Sasseron e Carvalho (2008) como compreensdo da
natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica. Nesse €ixo,
representa-se a Alfabetizacdo Cientifica como compreensdo dos elementos envoltos na pratica
cientifica: aquisicdo e analise de dados, delineamento de hipdteses, sistematizacdo de dados e
evidéncias.

O terceiro ponto foi denominado por Sasseron e Carvalho (2008) como entendimento
das relagdes existentes entre Ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente. Nesse eixo, a
Alfabetizacdo Cientifica € percebida pela Otica de que as vivéncias sociais sao influenciadas pela
Ciéncia e Tecnologia.

Observa-se principalmente no primeiro e terceiro eixo que a aprendizagem é concebida
como linguagem interpretativa do que nos ocorre diariamente. Nesse sentido, ter no¢édo do que
trata uma bula de um remedio, compreender uma noticia veiculada em um jornal, assumir um
estilo de vida mais saudavel sdo habilidades contempladas na Alfabetizacdo Cientifica.

No eixo dois, as praticas epistémicas da Ciéncia sdo percebidas como objeto de
aprendizagem. Para Kelly e Licona (2018) essas praticas tratam dos processos que um grupo, em
meio as suas normas, linguagem e valores, utiliza para avaliar, legitimar e comunicar o
conhecimento por ele produzido. Sobre os trés eixos da Alfabetizacdo Cientifica, pode-se afirmar
que aludem a proposicdo de Jiménez-Aleixandre (2017) quando destacam: para alem do
desenvolvimento de teorias e conceitos, a Alfabetizacdo Cientifica se preocupa com o
envolvimento dos alunos com praticas cientificas e com as dimensdes sociais dessa pratica.

A dimensdo social é uma questdo que também aparece na linha de raciocinio estruturada

por Pizarro e Lopes Junior (2015) para discutir trabalhos que promovem indicadores da
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Alfabetizacdo Cientifica. Os autores propuseram trés categorias de discussdo do tema:
habilidades dos alunos como capacidades cognitivas, argumentacdo e implicacdes sociais.

Os trabalhos que ddo énfase as habilidades cognitivas fazem mencdo a Alfabetizacédo
Cientifica ligada a situacfes nas quais 0s estudantes mobilizam capacidades de ordem mental
para relacionar conhecimentos anteriores as novas construgdes. Esses trabalhos também se
relacionam a habilidades de leitura e de escrita para ler e registrar dados produzidos pelas
aprendizagens em Ciéncia.

Os textos que destacam a argumentacao dos alunos tratam a Alfabetizagdo Cientifica na
perspectiva de desenvolver habilidades de se posicionar, de defender suas préprias ideias, de
debater contelidos respeitando a diversidade de pensamento. No que se refere aos trabalhos que
frisam a categoria implicacdes sociais, a Alfabetizacdo Cientifica é tratada na perspectiva de
estabelecer um ensino de Ciéncias permeado pela vida em sociedade.

Para discutir mais uma consideracdo sobre a Alfabetizacdo Cientifica, destacamos que
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (1999) entendem que os conhecimentos da Ciéncia ndo estio
restritos aos muros escolares. Nesse sentido, Pozo e Crespo (2009) consideram que, atualmente,
vivemos uma nova cultura social caracterizada por trés aspectos: sociedade da informacéo; do
conhecimento multiplo e do aprendizado continuo.

Esse carater diverso e constante do conhecimento admite que a escola, para promover a
Alfabetizacdo Cientifica, precisa atuar em regime de colaboracdo com outras instancias
sociais. Alinhado a esse pensamento, Krasilchik e Marandino (2007) afirmam que diferentes
ecossistemas educativos, como por exemplo: museus, planetarios, oceanarios, zooldgicos,
estacdes de tratamento de gua, atuam a servico da divulgagdo da cultura cientifica.

Nessa mesma proposicao, ainda temos Lorenzetti e Delizoicov (2001) na argumentacio
de que a escola, ao visar ao processo de Alfabetizagdo Cientifica, deve planejar excursbes a
diferentes ambientes. Além dessa acdo, os autores frisam que aos professores cabe classificar o
uso de materiais, como livros de literatura infantil, revista Ciéncia Hoje, videos educativos,
internet, teatro na sala de aula, como fortes aliados desse processo.

Continuamos a discutir nossas consideracoes, salientando que para Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (1999) é papel do professor construir situa¢des cujo foco é desestabilizar afirmac6es

apreendidas acriticamente. Tais desestabilizacbes podem ser agucadas quando os alunos, diante
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do conhecimento cientifico, problematizam e assim se ddo conta de limitagdes e incoeréncias em
seus conhecimentos ja instituidos.

Conforme Bachelard (1936) essas afirmacgdes acriticas para além de elementos externos
dos fenbmenos sdo construcdes inerentes ao proprio ato de conhecer, que se cristalizam sobre a
fugacidade e fragilidades dos sentidos. Estando no &mago do proprio ato de conhecer, tais
construcdes se tornam bastantes resistentes as mudancas, constituindo-se como obstaculo a
aprendizagem do conhecimento cientifico.

Em virtude desses entraves que circundam a mudanca de conceitos espontaneos para 0s
cientificos € que se torna possivel considerar que para pdr em marcha o processo de
Alfabetizacdo Cientifica, convém incitar a percep¢do do estudante de que os conhecimentos
prévios que possui, frente as indagacdes, atividades e materiais colocados pelo docente,
podem apresentar ruidos que dificultam apreensdes significativas dos contetidos abordados.
Na figura a seguir, a titulo de sintese, apresentamos as seis considera¢fes que aqui discorremos
acerca da Alfabetizacdo Cientifica.

Figura 2 — Considerag6es acerca da Alfabetizacao Cientifica
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A partir dessas consideracdes depreende-se que a Alfabetizagdo Cientifica, ainda que
tratada com nomenclaturas e sob dimensdes diferentes, propunha objetivos que visam inserir 0s
estudantes na cultura cientifica sob diversos enfoques da aprendizagem. Por se tratar de um
processo amplo (de vasto conhecimento), continuo (acontece ao longo da vida) e dinamico
(conhecimentos volateis) essa insercdo ultrapassa 0s muros da escola.

As seis consideracdes que apresentamos ainda demostram que a Alfabetizacdo Cientifica
tem pretensdes que, por vezes, acentuam a aprendizagem de conceitos e teorias da Ciéncia, como
meios de interpretar o mundo. Por outras vezes, essa perspectiva acentua as préaticas, processos,
valores e normas da atividade cientifica como objetos de aprendizagem.

Ainda é notorio, que a Alfabetizacdo Cientifica pode ser tratada em conotacdes mais
pragmaticas, a exemplo da Alfabetizacdo Cientifica pratica e civica que objetivam aplicacdes
reflexivas do conhecimento nas vivéncias sociais. Como também pode ser tratada em conotacdes
que em si ndo visam utilitarismos, como é o caso da Alfabetizacdo Cientifica cultural que se
relaciona a formas de viver, sentir e experienciar conhecimentos, assim como se experiencia a
arte, a masica e a danca.

Por fim, porém, ndo menos relevante, as seis consideracfes discutidas contemplam a
premissa de que a Alfabetizacdo Cientifica demanda a aprendizagem das dimensdes conceituais,
epistémicas e sociais da Ciéncia e, como visto, 0 ensino de Ciéncias por investigacdo, com todas
as suas caracteristicas, tem potencialidades que sdo responsivas a cada uma dessas areas.

Tracadas as questBes teoricas sobre os elementos que entornam os temas “ensino de
Ciéncias por investigacdo” e “Alfabetizacdo Cientifica”, destacamos que na proxima secdo

discutiremos o referencial tedrico-metodolégico adotado para regular a presente pesquisa.
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5 REFERENCIAL TEORICO-METODOLOGICOS E OBJETOS DE ANALISE

Para Carvalho (2011) na estrutura metodolégica de uma investigacdo residem os cuidados
necessarios para que os procedimentos de coleta de dados possam responder com confiabilidade
0s pontos elencados para estudo. Movendo-se nesse ponto de vista, nesta secdo apresentamos e
discutimos os fundamentos tedrico-metodoldgicos (métodos, técnicas, instrumentos e outros
procedimentos cientificos) adotados para regular e encaminhar a resolucdo do problema

investigado.

5.1 PROBLEMA E OBJETIVOS DA PESQUISA

Os fundamentos teodrico-metodologicos que serdo apresentados tém como objetivos
construir compreensdes acerca do seguinte problema de pesquisa: Como os professores dos anos
iniciais mobilizam seus saberes ao planejar uma sequéncia de ensino investigativo na perspectiva
da Alfabetizacdo Cientifica, em um curso de formacdo continuada? Antes de adentrarmos em
nossa hipdtese, convém destacar que para Nascimento e Sasseron (2015), o ensino de Ciéncias
por investigacdo tem imersdes na cultura cientifica e escolar, fato esse que transforma a sala de
aula em espacos em que praticas do fazer cientifico sdo vivenciadas pelas praticas escolares.

Posta essa ideia, acreditamos que os professores do Fundamental I, por terem uma
formacdo e uma pratica bastante alicercada em aspectos tedrico-metodoldgico gerais do processo
de ensino e aprendizagem (cultura escolar), de alguma forma, mobilizam saberes relevantes para
elaborar SEI na perspectiva da Alfabetizagdo Cientifica. Por outro lado, o pouco relacionamento
que esses docentes tém com os conteudos e praticas da investigacdo em Ciéncias (cultura
cientifica) geram impasses que torna onerosa a atividade de produzir planejamentos dessa
natureza.

Em relacdo ao objetivo geral da pesquisa destacamos que foi produzir compreensdes
sobre os saberes mobilizados por professores dos anos iniciais, ao planejar uma SEI, na
perspectiva da Alfabetizacdo Cientifica em um curso de formacdo continuada. Como objetivos
especificos, citamos:

e demonstrar saberes docentes que professores polivalentes possuem e que concorrem

para elaboracdo de SEI na perspectiva da Alfabetizacdo Cientifica;
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e ampliar conhecimentos sobre as necessidades de professores dos anos iniciais para
ensinar Ciéncias em uma abordagem investigativa;

e produzir reflexdes sobre as dificuldades de professores polivalentes para ensinar
Ciéncias por investigacéo na perspectiva da Alfabetizagdo Cientifica;

e desenvolver conhecimentos que impulsionem acdes formativas adequadas as

singularidades dos professores dos anos iniciais para com o ensino de Ciéncias;

5.2 ABORDAGEM DA PESQUISA

Para Ludke e André (1986) a pesquisa qualitativa possui algumas caracteristicas: o
ambiente natural € o l6cus onde se coletam os dados e o pesquisador € o principal instrumento
desse trabalho. Conforme as autoras, nesse tipo de pesquisa os dados levantados passam por um
processo descritivo e a preocupacado de estudo esta localizada no processo e ndo no produto, bem
como nos significados que as pessoas imprimem aos fenémenos que Ihes acontecem.

Nesse mesmo sentido, Silveira e Cérdova (2009) compreendem que os pesquisadores que
utilizam os métodos qualitativos se preocupam em explicar o porqué das coisas: a sua dinamica
de trabalho se assenta na preocupacdo de apreender aspectos da realidade que ndo podem ser
quantificados. Por ter assumido esses sentidos de pesquisa, caracterizamos o presente estudo em
uma abordagem qualitativa.

A partir das colocacfes de Santos (2019), o pesquisador, em meio ao estudo, atuou como
sujeito ativo, o que significa que esse agente se implicou com 0s sujeitos investigados. Ao
contrario de analisar o fendmeno do lado de fora, junto aos agentes do estudo, o pesquisador
construiu e reconstruiu saberes, se formou e se auto formou.

Em coletividade, o pesquisador assumiu compromissos éticos, refletiu sobre desafios e
incertezas e, quando necessario, reordenou caminhos. Os participantes do estudo, no caso, 0s
professores, ou, nas palavras de Santos (2019) os praticantes culturais, ndo foram vistos como
sujeitos que por transmissdo recebem maneiras de como agir em contextos que nao lhes
pertencem.

Foi na interacdo com as singularidades e vivéncias reais dos professores que o

pesquisador, coletivamente, construiu conhecimentos sobre o fenémeno investigado. Foi a partir
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da reflexdo colaborativa que os saberes imersos no processo de formagdo foram construidos e
transformados.
Em vista dessas caracteristicas, assumimos a pesquisa formacdo como epistemologia do

percurso investigativo. A pesquisa formacéo nesse sentido:

[...] busca significar como a pesquisa e a pratica sdo construtoras de novos
conhecimentos, promovendo a transformacgéo social dos sujeitos envolvidos. Para isso,
ela assume que o pesquisador ndo pode se desvincular do seu campo empirico, em que
toda prética é perpassada por uma teoria e ambos dentro de um processo investigativo se
transformam conjuntamente. (SILVA; HECKER, 2019, p. 66).

Nas palavras de Santos (2019), isso significa que na pesquisa formacdo a pratica docente
é compreendida como prética de pesquisa, ndo ha dicotomias entre a acdo de conhecer e a acao
de atuar. Ainda significa, que o pesquisador se implica com os praticantes culturais e por eles é
implicado em um processo em que tanto pesquisador - estudante e pesquisados- professores sao
atores e autores do que lhes ocorre.

Nesse processo, ninguém € objeto, esse se constitui das relacbes produzidas entre 0s
agentes imersos na formacdo. Por serem ativos, 0s sujeitos em sua coletividade ndo somente
constatam o que lhes acontece, mas também promovem interferéncia nesses acontecimentos
(SANTQOS, 2019).

Conforme Nunes e Moura (2019) na pesquisa formagdo ndo ha realidades a serem
descobertas, a verdade ndo é algo a ser capturado. Os significados produzidos a partir dos dados
sdo construidos nas interacdes entre 0s atores da pesquisa, 0 sentido do que se investiga ndo se
descobre; se constrdi na experiéncia.

Foi a fim de superar a divisdo entre pesquisador e pesquisados, sem desconsiderar 0s
critérios da cientificidade, que adotamos a pesquisa formagdo como epistemologia de pesquisa e
pratica. Sendo assim, nosso modo de olhar os elementos envolvidos no estudo - o contexto e 0s
professores colaboradores - ndo ocorreu em um campo apenas descritivo.

Nossa intencdo, a todo tempo, esteve focada em compreender, em dar sentido aos fatores
envolvidos no fendmeno investigado. Nossa pretensdo se focou na reflexdo sobre os saberes
docentes, mobilizados, construidos, transformados e ndo transformados e o0s motivos que

concorreram para tal feito.

5.3 CENARIO DA PESQUISA
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A pesquisa foi desenvolvida em uma escola municipal da Cidade de Palmeira dos indios-
AL, no ano de 2019. O coordenador da referida instituicdo conhecia o trabalho desenvolvido pelo
grupo de estudos “Formagao de professores e ensino de Ciéncias — GPFPEC” e havia declarado o
desejo de uma possivel parceria.

Para ndo tornar improcedentes nossos dados de pesquisa, tivemos o cuidado de verificar
se os professores da instituicdo atendiam, pelo menos, a dois critérios, quais sejam:

o formacdo para lecionar nos anos iniciais, seja nos cursos de Pedagogia ou nos cursos Normal
Médio;
e 0s professores deveriam estar em efetivo exercicio docente no Fundamental I;

Esses critérios foram assumidos porque muitos professores da instituicdo possuem
formacdo no curso Normal Médio (antiga base para ensinar nos anos iniciais), poréem possuem
formagdo em nivel superior em cursos como os de Teologia e Filosofia. O efetivo exercicio no
Fundamental | foi um critério para evitar uma possivel quebra de contrato docente, o que poderia
prejudicar a continuidade da pesquisa.

De acordo com Ludke e André (1986) o pesquisador mediante 0s propoésitos da
abordagem qualitativa de pesquisa, sem se afastar de seu foco de interesse, deve iniciar a coleta
de dados, analisando a totalidade que entorna o objeto de estudo. Isso ndo significa que o
pesquisador deva relatar um compéndio de informacdes insignificantes, mas indica a pretenséo de
obter dados que contribuam para uma leitura mais intensa do problema em estudo.

Sendo assim, cabe informar que a escola, I6cus da investigacdo, pelo menos, até 2018,
conforme informacdes disponibilizadas no portal QEdu# apresentava a seguinte estrutura fisica:
sanitarios dentro da escola, biblioteca, quadra de esportes, cozinha, laboratério de informatica,
salas de leitura, sala da diretoria, sala de professores e de atendimento especial. A escola, até

aquele ano, funcionava com 67 servidores e com o seguinte nimero de alunos:

“ https://www.qgedu.org.br/escola/100072-escola-de-1-grau-prof-marinete-
neves/ideb?dependence=3&grade=1&edition=2017
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Tabela 2 - NUmero de alunos por segmento, ldcus da pesquisa

NUMERO DE ALUNOS POR SEGMENTO, LOCUS DAPESQUISA

Segmento escolar NUmero de alunos
Pré-escola 100
Anos iniciais (1° ao 5° ano) 419
Anos finais (6° ao 9° ano) 402
Educacgdo de Jovens e Adultos 38
Educacdo Especial
32

Fonte: Portal QEdu. (2018)

Em relacdo ao indice de desenvolvimento da educacéo basica (IDEB), a escola apresentou

a seguinte evolugao:

Tabela 3 - Evolugdo do IDEB

EVOLUGCAO DO IDEB

Ano Meta indice atingido
2007 3,2 2,8
2009 3,6 3,2
2011 4,0 3,8
2013 4.3 3,8
2015 46 44
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2017 4,9 4,7
2019 51 5,6
2021 54

Fonte: Portal QEdu.

Como se pode perceber, a escola, na ultima avaliagdo, progrediu em seu indice de
desenvolvimento. Isso indica que, para continuar progredindo nesse quesito deve apostar na
continuidade dos seus planos de intervencdes voltados a melhorias no fluxo escolar (aprovacao) e
no desempenho dos alunos na prova Brasil*®.

Frente ao designio da escola em proporcionar cursos de formacgdo ao seu corpo docente
para entdo alavancar quadros qualitativos de aprendizagem (ndo s6 em Lingua Portuguesa e
Matematica, mas em todos os componentes curriculares), encontramos terreno para realizar o
presente estudo. Sendo assim, elaboramos um projeto de formacao intitulado “Ensino de Ciéncias
por investigacdo nos anos iniciais do ensino fundamental”.

Essa acdo foi submetida ao Comité de Etica, sendo aprovada no dia 22/11/2018 sob o
parecer 02833818.0.0000.5013. O referido projeto também foi submetido a aprovagdo da Pro-
Reitoria de Extensdo (PROEX) da Universidade Federal de Alagoas (UFAL) e foi aprovado no
dia 17/06/20109.

Organizadas tais questfes, marcamos uma primeira reunido com os professores do Ensino
Fundamental 1. Esse primeiro contato teve o intuito de apresentar 0s objetivos e o

desenvolvimento de cada acdo a ser realizada no projeto.
5.4 PRATICANTES CULTURAIS/ SUJEITOS COLABORADORES DO ESTUDO
Na primeira etapa da pesquisa, todos os professores da escola do Ensino Fundamental |

participaram do curso de formacdo. De um total de onze docentes, somente quatro conseguiram

participar até a fase final do estudo. Algumas questdes concorreram para isso: a elaboracdo da

15 E certo que a prova Brasil néo avalia diretamente conhecimentos de Ciéncias; seu foco & diagnosticar a
aprendizagem de lingua portuguesa e matematica, contudo, a equipe da escola tem a compreenséo de que a
aprendizagem dos contetdos de Ciéncias é inerente ao processo de alfabetizacdo/formacdo dos alunos.
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SEI ocorreu em um momento em que a escola estava organizando os preparativos da Prova
Brasil, planejando avaliagdes e festejos de final do ano letivo.

Ademais, a elaboracdo da SEI foi um processo de idas e vindas, de muitas reflexdes e
estudo, o que demandou mais tempo do que o planejado. Para segunda e terceira etapas da
pesquisa, junto a coordenagdo, montamos uma logistica de trabalho.

A principio, seis professoras, principalmente aquelas que tiveram assiduidade e bom
envolvimento no curso de formacdo, foram consultadas sobre a adesdo de continuar no projeto.
Todas as docentes confirmaram participagdo, mas, ao longo dos encontros duas delas tiveram
auséncias que prejudicaram a analise do material por elas produzido.

Essas auséncias ocorreram por dificuldades da propria escola em alocar professores
substitutos para as salas de aula, nos momentos em que as docentes estivessem em reunifes. Por
esse motivo, quatro professoras, de fato, chegaram ate a fase trés do estudo e tém seus dados aqui
analisados. Enumeramos essas professoras em P1, P2, P3 e P4:

P1 E professora do segundo ano, possui o curso Normal Médio e é graduada em Teologia,
fez a complementacdo de estudos por um periodo de dois anos para se licenciar em Ensino
Religioso. Tem Pos-graduacéo lato sensu em Historia e Geografia, trabalha com os anos iniciais

do Ensino Fundamental ha pelo menos 26 anos. E servidora plblica efetiva desde 1994.

P2 E professora do terceiro ano, possui o curso Normal Médio e é graduada em Pedagogia
pela Universidade Estadual de Alagoas - UNEAL. Tem Pds-graduacdo lato sensu em
Psicopedagogia escolar. Trabalha com os anos iniciais do Ensino Fundamental ha pelo menos dez

anos. E servidora publica efetiva desde 1994.

P3 E professora do quinto ano, possui o curso Normal Médio, é graduada em Filosofia.
Tem Pds-graduacdo lato sensu em Historia e Geografia. Trabalha com os anos iniciais do Ensino

Fundamental, ha pelo menos 26 anos. E servidora publica efetiva desde 1998.

P4 E professora do quinto ano, possui o curso Normal Médio e é graduada no antigo
curso Normal Superior, hoje curso de Pedagogia. Tem Pds-graduacdo lato sensu em
Psicopedagogia. Trabalha com anos iniciais do ensino fundamental h4 trinta e dois anos. E

servidora publica desde 1994.
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5.5 SITUANDO A PESQUISADORA NA INVESTIGACAO

Sobre os métodos qualitativos, afirma-se que: [...] “consideram a comunica¢do do
pesquisador em campo como parte explicita de producdo de conhecimento, em vez de
simplesmente encara-la como uma varidvel a interferir no processo”. (FLICK, 2009, p. 25). Em
busca dessa comunicacdo direta no campo empirico, no decorrer da investigacao, a pesquisadora
atuou como observadora participante.

Esse tipo de atuagdo, conforme Oliveira, Santos e Floréncio (2019), ocorre nas situagdes
em que o pesquisador ndo sendo sujeito natural do grupo estudado, se incorpora e se envolve nas
atividades dele. O objetivo é trabalhar dentro do sistema de referéncia dos sujeitos colaboradores
da pesquisa e a partir de um contato mais aproximado com o grupo, dividir as a¢Ges planejadas
no estudo.

A observacdo usada como método de pesquisa, assim como apresenta vantagens, também
apresenta algumas desvantagens. As vantagens, basicamente giram em torno da possibilidade de
0 pesquisador ter um contato direto com o fendbmeno em estudo, o que permite analisar 0s
significados atribuidos pelos pesquisados em seu ambiente natural, bem como permite deparar-se
com novas questdes que circundam o problema de pesquisa. (LUDKE; ANDRE, 1986)

Como desvantagens sdo dimensionadas as seguintes situacfes: possiveis alteracfes no
ambiente e no comportamento das pessoas observadas e interpretacfes calcadas na pessoalidade
do pesquisador (LUDKE; ANDRE, 1986). Em relacio a essas desvantagens, as autoras (1986)
destacam que cabe ao pesquisador, frente a sua imersdo no ambiente estudado, fazer uso de
recursos, no sentido de verificar até que ponto, ndo estd havendo simplesmente o desejo de
confirmar ideias preconcebidas.

Carvalho (2011) destaca que o pesquisador pode, por exemplo, confrontar os primeiros
registros com as anotacdes realizadas em diversos momentos do estudo, caso ndo haja nenhum
tipo de diferenca, é bem provavel que esteja havendo tendenciosidade do pesquisador. No que diz
respeito a mudangas no comportamento dos sujeitos estudados, Ludke e André (1986) entendem
gue nos ambientes sociais s&éo bem menores do que se imagina.

Em resenha intitulada “Os dez mandamentos da observagdo participante”, Valladares

(2007) faz algumas depreensdes, que relacionamos as a¢fes do presente estudo:
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e Aobservacao participante demanda um processo longo, o pesquisador precisa passar
certo tempo (meses) negociando sua entrada no local de pesquisa. No periodo
aproximado de um ano e quatro meses, a pesquisadora teve conversas com a
coordenadora da escola para esquematizar acGes viaveis a realizacdo do projeto de
formagdo: em que horarios poderiam ocorrer? Como poderia ser inserido nas atividades
do ano letivo da escola? Por quais motivos era necessario levar esse tipo de formacao aos
professores? Todos os professores apresentariam um espirito aberto para inovar? Ou
apresentariam resisténcias? Quais seriam suas principais dificuldades? E facilidades?
Quiais efeitos o curso causaria na formacao dos professores?

e Na observacdo participante ha uma interacdo entre pesquisador/colaborador e
pesquisador/aprendente, esse Ultimo faz uso de todos os sentidos: ouvir, ver e escutar.
Com base na pesquisa formacdo, assumimos um papel ativo, envolvido e implicado com
0s professores e exercitamos a epistemologia da escuta e do olhar. A formacgédo foi
assumida como espaco colaborativo e dialégico.

e A observacdo participante ndo acontece sem um colaborador, pessoa que faz papel
de mediador entre pesquisador/aprendente e professores. A coordenadora da escola
atuou em regime de colaboracdo, preparou terreno para a pesquisa. Essa figura do
processo educativo envidou esforgos para que os docentes se sentissem motivados para

trabalhar na perspectiva do projeto.

5.6 INSTRUMENTOS DE COLETA DOS DADOS PRODUZIDOS PELOS PRATICANTES
CULTURAIS

De acordo com Carvalho (2011), na finalidade de munir as evidéncias da pesquisa de
credibilidade, ao pesquisador convém triangular os dados, ou seja, considerar trés fontes que o
permita analisar o mesmo fendmeno em angulos diferentes. Tuzzo e Braga (2016) concordam
com essa assertiva e ainda destacam que a identificagdo do sujeito, do objeto e do fendmeno
forma a triangulacdo da pesquisa em trés vértices.

Tuzzo e Braga (2016) salientam que esses trés vértices podem ser usados como forma de

validacdo ou como forma de relacionar diferentes perspectivas do fenbmeno em estudo.
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Utilizamos a triangulacdo nesse segundo ideal, o objetivo foi detectar paradoxos nas diferentes
fases da investigacgéo.

Para integrar diferentes perspectivas do fenémeno, utilizamos os seguintes instrumentos para
coleta do material que foi produzido pelas interacdes dos praticantes culturais, envolvidos no
estudo:

1. Observacao participante;
2. gravacdo em audio;
3. entrevistas semiestruturadas;

Para fazer as gravagdes em audio, tanto das oficinas da formacdo, quanto da entrevista
com os professores, recorremos ao aparelho celular. Uma vez que Carvalho (2011) ressalta que na
pesquisa ndo tem como saber ao certo, quando ocorrerdo eventos importantes, utilizamos esse
recurso (audios) durante todo o transcorrer das atividades.

Acerca das entrevistas destacamos que é um instrumento cuja [...] “relacdo que se cria é
de interacdo, havendo uma atmosfera de influéncia reciproca entre quem pergunta e quem
responde.” (LUDKE; ANDRE, 1986, p. 33). Essa forma de envolvimento justifica a escolha por
tal recurso, afinal, como pontua Santos (2019), o investigador, na pesquisa formacdo, ndo é
aplicador de saberes existentes, esses sdo construidos em momentos em que atores e autores da
pesquisa trocam e compartilham sentidos.

Por isso, fizemos uso da entrevista semiestruturada em um espacgo de dialogo, onde se
buscou compartilhar reflexdes sobre as aprendizagens desenvolvidas ao longo do curso. Embora

tivéssemos um roteiro, nos mantivemos abertos a perguntas surgidas ao longo das colocagdes.

5.7 ORGANIZACAO E ANALISE DOS DADOS

Apos a devida coleta dos dados, prosseguimos com as seguintes acdes: a) organizagao do
material coletado; b) transcricdo do material coletado; c) codificagdo do material coletado; d)
interpretacdo dos dados (inferéncia); e) categorizacdo dos dados; f) analise e leitura das
categorias produzidas e g) constituicdo de uma tese. Esses procedimentos foram realizados a luz
da metodologia de tratamento de dados designada por Carvalho (2011) como “episodios de

ensino”.
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Salientamos que para respaldar a forma de tratar dados por episddios de ensino,
recorremos a algumas proposic¢oes de pesquisa pontuada por Bardin (2011). Contudo, isso nédo
significa que fizemos analise de contetdo, até porque [...] “A divisdo das componentes das
mensagens analisadas em rubricas ou categorias ndo é uma etapa obrigatoria de toda e qualquer
analise de contetdo” (BARDIN, 2011, p. 147).

No presente contexto de pesquisa, as proposi¢des trazidas por Bardin (2011) sédo
referentes a questbes, que, de um modo geral, endossam ndo necessariamente a forma
operacional de proceder com as categorias, mas a forma do pesquisador olhar para os dados antes
e depois de tratados. Sendo assim, na etapa de organizacdo dos dados, a acdo foi escolher o
material a ser analisado, afinal, produzimos muitas informacdes ao longo dos seis meses em que
estivemos em pesquisa. Escolhemos fazer a transcricdo especificamente de seis encontros
relacionados a producéo da SEI.

O procedimento de escolha do material a ser tratado encontrou respaldo na seguinte
afirmacao: [...] “nem todo o material de analise ¢ suscetivel de dar lugar a uma amostragem, e,
nesse caso, mais vale abstermo-nos e reduzir o proprio universo”. (BARDIN, 2011, p. 127).
Tendo em mente que essa reducdo demanda a elucidacdo de critérios, fizemos a escolha do
material a ser analisado, tomando como referéncia os Saberes Conceituais e Metodoldgicos, 0s
Saberes Integradores e 0s Saberes Pedagdgicos (ver figura 01, p. 72) como indicadores iniciais de
analise.

Como corpus a ser tratado e analisado, escolhemos as oficinas OF08, OF09, OF14, OF17,
OF18 e OF19. A opcédo por esses materiais esta no fato de possuirem eventos significativos e
representativos do fendmeno investigado. As oficinas OF18 e OF19 sdo referentes aos materiais
produzidos nos momentos em que as docentes foram entrevistadas.

Concebemos as entrevistas como parte do planejamento da SEI, pois foram espacos onde
as professoras puderam refletir, tomar consciéncia e legitimar os saberes por elas desenvolvidos e
ndo desenvolvidos ao longo da formacéo. Escolhido o corpus de analise, partimos para a fase de
transcricdo dos dados.

Sobre essa a¢do de pesquisa, Garcez, Bulla e Loder (2014) afirmam que nenhum aparelho
de gravacdo é capaz de capturar integralmente as interacGes sociais ocorrentes no estudo, isso

porque elas sdo evanescentes. Por esse motivo, os autores (2014) entendem que a transcrigdo de
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audios € um trabalho analitico que ndo é perfeito, 0 que pode impedir uma analise mais
aprofundado das acGes dos sujeitos.

Ainda segundo Garcez, Bulla e Loder (2014), na transcricdo de dados, ao pesquisador
cabe tomar decisdes. Visto que nosso objetivo esteve na compreensdo de eventos relacionados
aos saberes docentes mobilizados para planejar uma SEI, optamos por fazer a transcri¢cdo do
material, tentando, ao maximo, aproximar o leitor da perspectiva de fala dos sujeitos
colaboradores da pesquisa.

Portanto, em alguns momentos das transcrigdes, entre parénteses, gestos e expressdes
fisicas sdo informados ao leitor. Em relacdo a palavras ou mesmo frases ndo influentes na ideia
analisada, utilizamos reticéncias para substitui-las.

Visto que a entonagdo da fala revela muito das expressoes dos sujeitos, optou-se por ouvir
atentamente as situagdes vivenciadas e fazer a transcricio manualmente. Feito o trabalho de
transcricdo, recorremos a uma leitura flutuante de todo o material, segundo Bardin (2011) essa
acao serve para delinear as primeiras impressdes acerca do corpus de estudo que foi levantado.

O préximo passo foi codificar o material, ou nas palavras de Bardin (2011) transformar
dados brutos em fontes interpretaveis. Para essa atividade, precisdvamos seguir regras precisas,
iISSO para recortar, agregar e enumerar ideias que formassem um quadro representacional para
andlise.

Como acentua Carvalho (2011), nem sempre fazer o recorte do material coletado é uma
tarefa facil. Geralmente, os raciocinios imersos em uma ideia se apresentam com quebras e
rupturas, isto é, se apresentam sem um fluxo continuo de organizagéo.

Em razdo disso, para se chegar as categorias de discussdo recorremos a metodologia de
“episodios de ensino”. Essa forma de tratamento dos dados consiste em [...] “um recorte feito na
aula, uma sequéncia selecionada em que situagdes-chave sio resgatadas” (CARVALHO 2011, p.
33).

O pesquisador, nessa sistematica, trabalha como um editor de um filme, recorta
fragmentos de situacBes relevantes de um mesmo raciocinio. As ideias sdo organizadas em
quadros em que cada linha é codificada em um turno, que, por sua vez, expressa momentos de
falas de um unico sujeito. O quadro representacional dessas falas permite ao leitor compreender o
contexto em que os dados foram produzidos, bem como permite ao pesquisador, a luz do seu

referencial tedrico, classificar os episddios de modo a formar categorias de discussao.
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Para estruturar os episddios de ensino, utilizamos os Saberes Conceituais e
Metodoldgicos, os Saberes Integradores e os Saberes Pedagdgicos como indicadores de quais
situagdes-chaves selecionar. Esses indicadores com seus respectivos descritores e codificaces

podem ser analisados no quadro a seguir.

Quadro 8 — Indicadores para categorizar saberes docentes ao planejar uma SEI

INDICADORES PARA CATEGORIZAR SABERES DOCENTES AO PLANEJAR UMA SEI

Saberes docentes Descritores Codigo dos
descritores
O professor reconhece a Ciéncia como ndo sendo evidente, CM3

estatica, dogmatica, aproblematica e ahistorica.

O professor reconhece processos, procedimentos, valores e a CM1
Saberes Conceituais e | linguagem que a Ciéncia utiliza para produzir conhecimentos.
Metodoldgicos

O professor reconhece a relevancia dos contetdos conceituais. CM2
O professor reconhece aspectos de outras areas como meio de CM4
ampliagdo do conhecimento.

O professor reconhece a relevancia de identificar os 13

conhecimentos prévios para, a partir deles, encaminhar acbes
que estimulem a passagem dos conhecimentos espontaneos
para 0s conhecimentos cientificos.

O professor reconhece as praticas cientificas como 11
estimuladoras da passagem dos conhecimentos prévios para 0s
cientificos.

O professor reconhece 0s conhecimentos prévios como 12

construgdes que, sendo bastante coerentes podem permanecer
inalterados, mesmo estando os estudantes em convivio, no
Saberes Integradores ambito escolar, com conhecimentos cientificos.

O professor reconhece o objetivo de ensinar Ciéncias como 14
forma do aluno ser capaz de fazer uma leitura compreensiva
do mundo, facilitando suas decisdes em meio as vivéncias

sociais.

O professor reconhece a atividade cognitiva como um P5

processo sucessivo de reorganizacdo do conhecimento.

O professor reconhece o papel de avaliagbes do tipo P4

processuais no decorrer de atividades investigativas.

O professor reconhece o papel ativo do aluno. P2
Saberes Pedagogicos O professor reconhece o seu papel enquanto mediador e P3

orientador da aprendizagem do aluno.

O professor reconhece a relevancia dos processos interativos
entre aluno-professor e aluno-aluno.
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P1

O professor reconhece a influéncia que os saberes Conceituais P6
e Metodoldgicos, os saberes Integradores e o0s saberes
Pedagdgicos exercem na proposicao e implementacao de aulas
de Ciéncias investigativas, na perspectiva da Alfabetizacdo
Cientifica;

Com base nesses indicadores foi que buscamos analisar os Saberes mobilizados por
professores dos anos iniciais ao planejar uma SEI. Os limites ou as fronteiras de cada episodio de
ensino foram demarcados pelos préprios fragmentos que giravam em torno de uma dada questao.
Por exemplo, ao encontrar momentos de fala relativas a questdo “contelido” buscamos recortar
fragmentos relativos a essa situacdo. Feito esse trabalho, buscamos identificar os indicadores de
Saberes docentes do quadro 8.

Nessa sistemética de trabalho, construimos cento e dez turnos e vinte e cinco episédios de
ensino. Organizados esses dominios da pesquisa, partimos para a fase de classificacdo dos
episodios de ensino.

Essa fase foi um momento de analisar os dados empiricos. Considerando 0s pressupostos
tedricos existentes na literatura, procedemos a um processo de inferéncia dos elementos
constitutivos em cada episodio.

A partir dos significantes e significados circundantes nos episddios de ensino,
interpretamos os sentidos latentes e a partir deles estruturamos categorias que nos levaram a
algumas compreensdes do fendmeno investigado. A interpretacdo suscitada pelo todo das
categorias, nos permitiu uma segunda leitura, a qual nos possibilitou um argumento que
expressamos como tese do presente estudo.

Postas as questdes metodoldgicas de pesquisa, destacamos que na proxima secdo

apresentaremos 0s dados do estudo com suas respectivas analises.
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6 APRESENTANDO OS DADOS E DISCUTINDO OS RESULTADOS DA PESQUISA

Nesta secdo, apresentamos os dados com suas respectivas analises. A partir da
metodologia de episddios de ensino proposta por Carvalho (2011), estruturamos categorias que

permitiram chegar aos resultados do estudo.

6.1 ALGUNS DADOS SOBRE O CURSO DE FORMAGAO

O presente estudo foi organizado em trés grandes momentos: 1) estudo teérico-pratico das
teméticas “ensino de Ciéncias por investigagdo” e “Alfabetizacao Cientifica”; 2) elaboragdo de
SEl; 3) reflexdo sobre as acdes realizadas no curso. Os dados do primeiro momento, embora
tenham sido relevantes para continuidade das etapas seguintes do estudo, aqui, ndo foram tratados

e analisados.

Sendo assim, por conterem contetdos substanciais ao nosso problema de investigacao,
tratamos e analisamos o material de seis oficinas relacionadas as etapas dois e trés do curso de
formacdo. A seguir, apresentamos um quadro geral da formacdo, destacando contetudos e

objetivos trabalhados nas oficinas.

Quadro 9 - Calendario da formacao

CALENDARIO DA FORMACAO

PRIMEIRA ETAPA

DIA CONTEUDO CODIGO OBJETIVO Carga horéria
31/05/20 Apresentagdo dos FO1 Apresentagdo dos propositos e agdes do | 4 horas
19 objetivos do projeto projeto de formacao;
Letramento Cientifico Discussdo do Letramento Cientifico no
no contexto da BNCC contexto da BNCC;
12/06/20 Natureza da F02 Desenvolvimento de conhecimentos | 4 horas
19 Construgdo do acerca de aspectos da natureza do




conhecimento conhecimento  cientifico e  suas
cientifico. implicacbes no processo de ensino e
aprendizagem;
FO3 Andlise de questbes a serem
27/07/20 Experimentos no consideradas na proposicao, | 4 horas
19 ensino de Ciéncias: implementacdo e avaliagdo  de
préticas Cientificas experimentos no ensino de Ciéncias;
24/08/20 Concepcoes FO4 Estudo das concepgdes alternativas e | 4 horas
19 Allternativas suas devidas consequéncias no processo
de ensino e aprendizagem;
19/09/20 Alfabetizacdo F05 Discussao dos pressupostos tedricos da | 4 horas
19 Cientifica e sequéncia Alfabetizacdo Cientifica e do ensino de
de ensino Investigativo Ciéncias por investigacdo, em
planejamentos de SEI;
SEGUNDA ETAPA
25/09/20 | Caracteristicas de uma F06 Revisdo das caracteristicas de uma SEI; | 2 horas
19 SEI
FO7 Anédlise das formas metodoldgicas
empregadas no livro didatico utilizado
pelas professoras;
Escolha do contetido a ser trabalhado
na SEI;
Elabpfagéo da SEI Estudo do plano de aula “De olho nas
“Viaj gndo pelo estrelas” disponiveis em:
30/09/20 Universo” http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fich
19 aTecnicaAula.html?pagina=espaco%2F

visualizar aula&aula=50599&secao=es
paco&request locale=es;
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Elaboracéo da SEI F08 Escolha do conteido a ser trabalhado
“Energia, Temperatura na SEI,
e Calor”
Anélise das formas metodoldgicas
empregadas no livro didatico utilizado | 2 horas
pelas professoras;
09/10/20 Elaboracdo da SEI F09 Estruturacdo de  objetivos  mais
19 “Viajando pelo especificos da SEI;
Universo”
Estudo do contetdo por meio da SEI:
“Caracteristicas dos astros no Sistema
solar”. Disponivel em:
https://novaescola.org.br/plano-de-
aula/2587/caracteristicas-dos-astros-do-
sistema-solar;
2 horas
Elaboracéo da SEI F10 Estruturagdo  de  objetivos  mais
“Energia, Temperatura especificos da SEI;
e Calor”
Pesquisa na internet de materiais para
estudo;
18/10/20 Elaboracdo da SEI F11 Leitura e andlise da histéria em |2 horas
19 “Viajando pelo quadrinhos: “Aventureiros espaciais”.
Universo” Disponivel em:
https://mnpes.ufersa.edu.br/wp-
content/uploads/sites/94/2017/02/MNP
EF-UFERSA-PEDRO.pdf
Elaboracdo da SEI F12 Estudo dos elementos empregados na
“Energia, Temperatura proposi¢do de problemas de lapis e
e Calor papel;
Andlise da leitura investigativa “A
historia de Jeca Tatu” proposta por
Zomperu e Labur( (2016);
23/10/20 | Visita ao Planetario de F13 Ampliacdo do conhecimento sobre o |4 horas

19

Arapiraca. (Somente
professoras do segundo
e terceiro ano
participaram dessa
atividade)

conteddo;



https://novaescola.org.br/plano-de-aula/2587/caracteristicas-dos-astros-do-sistema-solar
https://novaescola.org.br/plano-de-aula/2587/caracteristicas-dos-astros-do-sistema-solar
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https://mnpes.ufersa.edu.br/wp-content/uploads/sites/94/2017/02/MNPEF-UFERSA-PEDRO.pdf
https://mnpes.ufersa.edu.br/wp-content/uploads/sites/94/2017/02/MNPEF-UFERSA-PEDRO.pdf
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08/11/20 Elaboracéo da SEI F14 Finalizacdo dos problemas e das formas | 2 horas
19 “Viajando pelo metodologicas empregadas na
Universo” resolucdo dos problemas propostos;
Elaboracdo da SEI F15 Estudo do contetdo “trocas de calor”.
“Energia, Temperatura Disponivel em:

e Calor https://escolakids.uol.com.br/ciencias/tr
ocas-de-calor.htm;
https://escolakids.uol.com.br/ciencias/tr
ocas-de-calor.ntm

14/11//20 Elaboracéo da SEI F16 Revisdo das questdes propostas na SEI; | 2 horas
19 “Viajando pelo
Universo
Elaboracéo da SEI F17 Finalizacdo dos problemas e das formas
“Energia, Temperatura metodologicas empregadas na
e Calor resolucdo do problema proposto;
TERCEIRA ETAPA
02/12/20 Entrevistas F18 Socializagdo da experiéncia com o0 | 2 horas
19 curso de formago;
GTO01
02/12/20 GTO02 F19 Socializagdo da experiéncia com o |2 horas
19 curso de formago;

Fonte: autora.
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A partir da segunda etapa da pesquisa, a sistematica de trabalho ocorreu da seguinte
forma: a pesquisadora durante o horario normal de aula se reunia com grupos de professoras'®
(em horérios diferentes) para discutir as proposi¢des pensadas para SEIl. Cada reunido teve
duracdo média de duas horas, inicialmente, o processo de planejamento partiu do livro
utilizado pelos alunos.

Com base nesse recurso didatico, refletimos sobre formas de transformar atividades
classicas em propostas pautadas no ensino de Ciéncias por investigacdo. Para tanto, a
pesquisadora orientou e propds outras fontes de estudo ao professor: livros de didatica em
Ciéncias, artigos, gibis, videos, experimentos, leituras, jogos, brinquedos cientificos, sites,
etc.

Importante frisar, que a pesquisadora indicou fontes, contudo, permitiu o tempo e espaco
necessarios para que o professor navegasse nas suas construgdes, apresentasse suas ideias,
suas formas metodoldgicas de conducdo dos conteddos e atividades. Dessa forma, a
pesquisadora nédo definiu o planejamento; apenas atuou como mediadora do trajeto percorrido

pelo docente ao elaborar sua SEI.

6.2 ALGUNS DADOS SOBRE AS OFICINAS VOLTADAS A ELABORACAO DA SEI

Dois grupos de trabalho (GT) foram montados, o GT1 foi formado com duas professoras,
uma do terceiro e outra do quarto ano e o GT2 foi formado por mais duas docentes, ambas dos
quintos anos. O primeiro grupo desenvolveu a SEI “Viajando pelo Universo” e o segundo grupo
planejou a SEI “Energia, Temperatura e Calor”.

A primeira oficina foi realizada com os dois GT e teve o0 objetivo de relembrar as
caracteristicas de uma SEI. A formadora apresentou e discutiu algumas questdes gerais, que

deveriam permear as propostas do planejamento, foram elas:

e sobre o problema: 1) preferencialmente deveria ser inserido no contexto de vida

dos estudantes; 2) ndo deveria deflagrar respostas sem um minimo de esforco

18 Nesse intervalo de tempo, uma professora responsével pelas atividades de reforco assumia os trabalhos com os
alunos em sala de aula.
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cognitivo, isto é, deveria ser conflitante; 3) ndo deveria suscitar esquemas
automatizados, algoritmicos; 4) deveria evocar conhecimentos prévios;

e sobre as estratégias metodoldgicas empregadas na investigacdo: 1) ndo deveriam

ser estabelecidas rigidamente pelo professor; 2) deveriam permitir o bindmio fazer
e compreender; 3) deveriam incitar a aprendizagem como experiéncia coletiva e de
interacdo; 4) deveriam suscitar o conhecimento e analise de dados e informacoes;
5) deveriam engajar o estudante em um processo de construcdo de hipoteses,
relacOes de ideias, refutacdo, explicacdo e discussdo aberta;

e sobre as metas a serem alcancadas com a SEI: 1) inserir os estudantes na cultura

cientifica; 2) compreender e praticar os modos do fazer cientifico; 3) ler,
compreender e significar o mundo a partir dos conhecimentos da Ciéncia; 4)

desenvolver habilidades para aprender a aprender.

Como material de apoio, utilizamos o texto de Carvalho (2018): Fundamentos Teoricos e
Metodoldgicos do Ensino por Investigacdo. Algumas partes do texto foram lidas, destacadas e
discutidas. Além desse material, as professoras receberam uma copia do texto “Como transformar
uma atividade tradicional em investigativa” de Sasseron e Machado (2017).

As demais oficinas ocorrem com os grupos de professoras separadamente. Para elaborar a
SEl, sete oficinas ocorrem com o0 GT1 e seis com 0 GT2. Cada encontro teve duracdo média de
duas horas, exceto a atividade destinada a visita ao planetario com o GT1 que teve duracdo média

de quatro horas.

6.3 ESTRUTURACAO E ANALISE DO MATERIAL COLETADO

A apresentacdo dos dados foi organizada em trés grandes momentos, que ordenados da
seguinte forma: 1) saberes mobilizados na delimitagdo do contetdo da SEI; 2) saberes
mobilizados no planejamento estratégico-metodoldgico da SEI; 3) saberes mobilizados na
reflexdo do percurso de elaboracdo da SEI. A passagem de um momento a outro ndo ocorreu de
forma demarcada, o que significa que os objetivos previstos para uma determinada etapa, nem

sempre, se concretizaram dentro de seu recorte temporal.
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Sendo assim, os aspectos dos objetivos ligados ao momento 1, por exemplo, aparecem em
outros momentos da investigagdo, porém, para fins didaticos, mantivemos o recorte das trés
etapas do estudo aqui citado. A seguir, apresentamos 0s dados e as interpretacdes dos momentos
em que as professoras estiveram voltadas ao objetivo de planejar uma SEI.

Os dados apresentados, tratados e analisados sao referentes a seis oficinas. Informamos

que as falas expostas passaram por corre¢des de concordancia verbal.

6.3.1 Saberes mobilizados na delimitacdo do contetido da SEI

Nesse momento do planejamento, as professoras tinham como tarefa delimitar o contetido
e 0s objetivos mais especificos a serem abordados na SEI. As seguintes analises foram

construidas nas oficinas FO8 e FO9 (quadro 09).

Quadro 10 - Episédio 1: A comparacao de praticas tradicionais de ensino com praticas investigativas provoca
a percepcéo de fragilidades em formas habituais de ensinar Ciéncias

Sequéncia: Viajando pelo Universo

Turno | Transcricdo Saber docente Caracteristica notavel
1 F: Por onde comecamos? Por
que vocés escolheram esse
conteido?
2 P2: Para ir para o planetario.
(risos)
3 P1: Eu tava discutindo... como

ir. S80 muitos meninos. Ir uma
parte e outra ndo? Ai ndo tem

como.

4 P1: Esse assunto (sistema solar) Reconhece as praticas cientificas como
a gente ja trabalha e os alunos se estimuladoras da passagem de
interessam. Os bichinhos ficam conhecimentos prévios para os cientificos
atentos quando a gente traz esse (1)

assunto, e sobre isso eles tém | Saber Integrador
ideias, assim, umas certinhas,
mas outras, né?... Porque assim,
a gente d& o assunto direitinho,




mas ndao é assim do jeito de
problemas, o aluno ir fazendo,
falando, fazer eles pensar,
descobrir 0 que é o contetdo, a
gente s6 da o assunto, assim...
escreve (CM1); (11)

Saber Metodologico
e Conceitual

Reconhece alguns processos,
procedimentos, valores e a linguagem que
a Ciéncia utiliza para produzir e validar
conhecimento (CM1)

5 P2: A gente normalmente faz
uma roda de conversa. A gente
conversa sobre o assunto, mas a
gente nao faz aguela
dinamizacdo do contetdo que é
preciso pra 0 aluno desconstruir
0 gue ele traz... mesmo abrindo
esse espaco... eu acho que eles
ndo param e dizem: E né assim
ndo? (I11)... ele aprende, isso
qguando aprender mesmo, 0 que
ta 14, no livro, do jeito que ta Ia,
sabe? Nao é tdo aprofundado
como nas formacoes.

Saber Integrador

Reconhecem as praticas cientificas como
estimuladoras da passagem de
conhecimentos prévios para  0S
conhecimentos cientificos ((11)

6 P1: Eles geralmente falam: O tia
I& é noite no Japdo? Quando a
gente mostra né? O planeta no
Sistema Solar, eles botam logo
no Japdo, eles tém essa nocao
que no Japdo é noite la e aqui é
dia, ai a gente diz, né? Mostra,

Saber integrador

Reconhecem as préticas cientificas como
estimuladoras da passagem de
conhecimentos prévios para os cientificos

(11)

Mas ndo é aquela coisa... (11);

(CM1)

Saber Metodoldgico
e conceitual

Reconhece alguns processos,
procedimentos, valores e a linguagem que
a Ciéncia utiliza para produzir e validar
conhecimento (CM1)
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Os turnos 5 e 6 evidenciam a presenca do Saber Integrador com a caracteristica de

reconhecer as praticas cientificas como estimuladoras da passagem de conhecimentos

prévios para os cientificos. Elementos desse tipo de Saber surgem veiculados na ideia de que,

diferentemente das praticas cientificas, a forma habitual com a qual as professoras costumam
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trabalhar ndo tem potencial para engrenar um processo de desconstrucdo e reconstrugdo dos
conhecimentos prévios dos estudantes.

Conforme Briccia e Carvalho (2016), enquanto aprendizes em formacéo, os professores se
dado conta de praticas e processos relacionados ao ensino de Ciéncias. Essa observacdo tem suas
funcionalidades, pois o processo de formacdo, no qual as professoras se engajaram na condi¢éo
de alunas, surtiu efeito para que tecessem comparac@es significativas entre as suas praticas usuais
e as praticas de ensinar Ciéncias vivenciadas ao longo do curso.

Indicios dessa comparacdo sdo deixados, por exemplo, no turno 4 pela P1 quando
menciona que “a gente da o assunto direitinho, mas ndo é assim do jeito de problemas, o aluno ir
fazendo, falando, fazer eles pensar, descobrir o0 que é o contelido, a gente sé da o assunto, assim...
escreve”. Visualizamos nessa fala da professora o cotejo entre suas praticas diarias e as praticas
de ensinar Ciéncias por investigacéo.

Além do Saber Integrador com a caracteristica anteriormente citada, ainda no turno 4, ao
descrever préaticas investigativas para diferencia-las de suas praticas de ensino convencionais, a
professora traz descritores do Saber Conceitual e Metodoldgico com a caracteristica de
reconhecer 0s processos, procedimentos, valores e a linguagem que a Ciéncia utiliza para
produzir e validar conhecimento.

Quadro 11 - Episddio 2: A problematizacdo do contelldo em praticas investigativas abre precedentes para
compreender aspectos fatuais e conceituais

Sequéncia: Energia, Temperatura e Calor

Turno Transcricéo Saber docente Caracteristica notavel

7 F: Por onde comegamos a nossa
sequéncia?...qual o nosso desafio
aqui  hoje? O que vocés
pensaram?

8 P3: sd pelo liro com certeza
eles ndo vao entender esse | Saber Conceitual e | Reconhece a necessidade de dominar o
assunto ndo... Ai a temperatura, | Metodolégico contetido conceitual (CM2)

eu tava olhando que ela ndo é
calor (CM2)

9 F: Realmente sdo coisas
diferentes... Por que vocé acha
que o livro ndo é suficiente?
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10 P4: Eu dei uma olhada, e
também pelo que conversamos
no WhatsApp, pelo livro parece
ser tdo simples, mas quando a | Saber Conceitual e | Reconhece a necessidade de dominar o
gente tem que pensar 0 assunto | MetodolGgico contetido conceitual (CM2)
pra_transformar num problema,
complica muito, porque veja so:
energia, calor, assim, eu ndo via
as diferencas, na verdade nem
sabia gue tinha relacdo... ai a
gente comeca a trabalhar essa
ideia de gue a energia e calor sdo
coisas diferentes? (CM2) Como
passar isso pra o aluno?
Aguelas salas ali, ixiiii essa sala
agui € muito quente, que calor,
eles usam muito essa expressao.

(12)

Saber Integrador Reconhecer 0s conhecimentos prévios
como construgbes que, sendo bastante
coerentes podem permanecer inalterados,
mesmo estando 0s estudantes em vivéncia
com os conhecimentos cientificos. (12)

Carvalho e Gil Pérez (2011) enumeram algumas questdes como necessarias na formacao
do professor de Ciéncias, sdo duas delas: romper com visdes simplistas sobre o ensino de
Ciéncias e conhecer a matéria a ser ensinada. Em nosso entendimento, essas duas pontuagdes
também sdo passiveis de uso com professores dos anos iniciais, afinal, esse segmento docente,
como bem largamente apresenta a literatura, possui “dificuldades” relativas a essas questdes.
(ROCHA, 2013; DELIZOICOV; SLONGO, 2011; BRICCIA; CARVALHO, 2016; AUGUSTA,
AMARAL, 2015; LANGHI; NARDI, 2010; BRANDI; GURGEL, 2002).

Sendo assim, Carvalho e Gil Pérez (2011) afirmam que, os contributos teoricos sobre a
aprendizagem em Ciéncias, detidamente mencionam que “dominar o contetido” ultrapassa 0S
contornos do produto produzido e que visdes simplistas se constituem como obstaculos a
renovacao no ensino. Dito isso, entendemos que as ideias ao longo do episédio 2 sdo marcadas

por um processo de problematizacdo do conteudo, pois, € possivel perceber, principalmente no
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turno 10, que a intengdo de transformar o conteddo em um problema causou na P4 uma serie de
inquietacdes.

Lemos essas inquietagdes como um processo que inicia a quebra de visdes simplistas do
contetido. E tanto que, embora a P4 no turno 10, ndo demostre pleno dominio dos conceitos,
consegue problematizar aspectos relevantes dos mesmos. Assim, ainda que ndo saiba explicar
fatores conceituais, € nitido que a professora percebe diferencas entre os termos energia e calor.

Essas problematizagbes conceituais sdo demonstrativas do Saber Conceitual e
Metodoldgico com a caracteristica de reconhecer a necessidade de dominar o contetdo
conceitual nos turnos 8 e 10. No que diz respeito ao Saber Integrador com a caracteristica de
reconhecer 0s conhecimentos previos como construcdes que, sendo bastante coerentes
podem permanecer inalteradas, mesmo estando 0s estudantes em vivéncia com o0s
quente, que calor, eles usam muito essa expressao. ”, turno 10.

Para interpretar o sentido do que é exposto na ideia acima, fazemos uso dos postulados
teodricos que circundam as Concepcdes Alternativas, umas das grandes linhas de estudo do ensino
em Ciéncias. De acordo com Pozo e Crespo (2009), uma das origens das Concepcdes
Alternativas sdo as representacfes sociais, que no cotidiano compartilham por meio da cultura
fatos e fendbmenos com significados diferentes da Ciéncia.

Segundo os autores, a escola tem o papel de proporcionar a reinterpretacdo desses
significados, uma vez que sdo questiondveis e induzem os alunos. Posta essa questdo, lemos o
turno 10 da seguinte forma: sobre o contetdo “calor” os estudantes possuem concepgdes bastante
consolidadas nas vivéncias cotidianas e esse feito pode dificultar o ensino e a aprendizagem do

contetido em bases coerentes.

Quadro 12 - Episédio 3: Tendéncia a um deslocamento de questdes do conteddo conceitual para questfes
gerais do processo de ensino e aprendizagem

Sequéncia: Viajando pelo Universo

Turno Transcricao Saber docente Caracteristica notavel

11 F: a primeira coisa que temos que pensar é
a delimitacdo do conte(ido... 0 que a gente
vai dar foco.
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12 P1: Pode comecar pelo livro mesmo... Reconhece a relevancia de se
olhando o céu, questionando o que tem no identificar os conhecimentos
céu, que ta interessante essa primeira prévios para, a partir deles,
parte...Primeiro as hipéteses, ai pode até . encaminhar  acbes  que
apresentar essa ideia aqui: Sera que todos | Saber Pedagogico estimulem a passagem dos
esses pontinhos que vemos no céu sdo conhecimentos espontaneos
estrelas? (I3) para os cientificos (13)

13 F: Mas, o contelddo em si a gente vai
trabalhar o qué? Ainda que os dois livros
(do primeiro e segundo ano) trabalhem o
mesmo conteldo, h& diferencas nas
questdes abordadas por eles, vocés
perceberam? O que pode ser comum para 0s
alunos das duas turmas?

De acordo com Garcia e Trazzi (2011) professores do Fundamental | tém uma forte
tendéncia a deslocar questdes do contelldo conceitual para questfes gerais do processo de ensino
e aprendizagem. Essa afirmacdo é feita a partir de uma pesquisa com professores em formagao
inicial, em que se constatou uma diluicdo do quesito “O que ensinar em Ciéncias” aos objetivos
e a estratégias didaticas.

Essa questdo posta por Garcia e Trazzi (2011) é corroborada pela P1 no turno 12, pois, ao
ser chamada para refletir sobre o que considerar do contetdo conceitual, a docente apresentou
raciocinios pautados em estratégias didatico-metodoldgicas. Logo, percebe-se que had um
deslocamento de questbes conceituais para estratégias de ensino que tém como objetivo iniciar o
assunto pelos conhecimentos prévios dos estudantes.

E no processo de desviar questdes do “O que ensinar” para o “Como ensinar” que surge
no turno 12 o Saber Integrador com a caracteristica de reconhecer a relevancia de se
identificar os conhecimentos preévios para, a partir deles, encaminhar acdes que estimulem a

passagem dos conhecimentos espontaneos para os cientificos.

Quadro 13 - Episodio 4: Dificuldades com aspectos conceituais podem dificultar a transformacéo do contetido
em problemas investigativos

Sequéncia: Energia, Temperatura e Calor

Turno | Transcricdo Saber docente Caracteristica notavel

14 F: Como a gente deve delimitar esse
assunto? O que do conteldo a gente deve
focar pra elaborar o problema?
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15 P3: Mas ai a gente tem que saber, nés Reconhece a necessidade de
vamos trabalhar energia e calor, ou vamos dominar o contetdo conceitual
trabalhar os dois a0 mesmo tempo? (CM2) | Saber Conceitual e | (CM2)

Metodologico

16 F: Vai ter que trabalhar os dois ao mesmo
tempo, porque um é relacionado ao outro.

17 P4: Ai no caso, como é que entra a Reconhece a necessidade de
temperatura? Ou apenas ta trocando de dominar o contelido conceitual
nome? (CM2) Como fazer um problema | Saber Conceitual e | (CM2)
disso, como entram os experimentos? Metodoldgico

Nesse episddio é perceptivel que as professoras, diferente do grupo de docentes do
episodio anterior, organizaram seus raciocinios em torno de questdes relativas ao “O que
ensinar”. Por esse motivo, o Saber Conceitual e Metodolégico com a caracteristica de
reconhecer a necessidade de dominar o contetdo conceitual surge com predominancia nas
falas das professoras.

Antes de adentrar na analise dessa questdo, esclarecemos que assim como Briccia e
Carvalho (2016) consideramos trés frentes nos processos educativos em Ciéncias: questdes
conceituais, metodoldgicas e epistemologicas da area. Essas trés questdes, articuladas nos levam
a interpretar as dificuldades conceituais das docentes, ndo somente pelos pressupostos fatuais,
também analisamos esse dominio do saber, a partir de outros pressupostos tedricos da didatica em
Ciéncias.

Assim, a despeito do fator “conteudo” foi notorio que as professoras, até o presente
momento, ndo tinham abstracdes suficientes para engatar a proposicdo de um problema, turnos 15
e 17. Essa situacdo ndo foi inteiramente inesperada, afinal os termos energia e temperatura, como
bem pontuam Pozo e Crespo (2009), sdo difusos, ou seja, utilizados no contexto social com
significados diferentes da Ciéncia.

Observa-se que as evidéncias, aos poucos, apontam que as professoras que planejaram a
SEI “Energia, Temperatura e Calor”, diferentemente das professoras que trabalharam a SEI

“Viajando pelo Universo”, organizaram seus raciocinios a partir de questdes conceituais. Sobre
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essa situacdo, cabe atentar que pesquisas como as feitas por Langhi e Nardi (2010) evidenciam
que acerca de contetidos de astronomia, professores do Fundamental | apresentam concepcdes
alternativas.

Sendo assim, entendemos que auséncia de questdes conceituais apresentadas pelas
professoras envolvidas na SEI “Viajando pelo Sistema Solar” ¢ um fendmeno alusivo a

dificuldades nesse dominio.

6.3.2 Saberes mobilizados no planejamento estratégico-metodoldgico da SEI

Esse momento do planejamento, referente as oficinas F08, FO9, F14 e F17 ( quadro 09), o
objetivo foi transformar o contetdo em tarefa de pensamento para o aluno, isto é, transformar o
conteddo em problema. Articulada a questdo a ser investigada, as professoras tinham como
incumbéncia estruturar possiveis formas metodoldgicas de conduzir o processo de investigacao.

Frente a esses objetivos, o episddio a seguir ocorreu em um momento em que a
pesquisadora indicava uma ideia de atividade, com o proposito de que servisse de parametro para
elaboracdo de um problema investigativo. A proposta retirada do portal do professorl’ é a
seguinte: os estudantes, de forma ludica, representam o Sol e os planetas no Sistema Solar.

Para tanto, o professor confecciona colares usando barbante e imagens dos planetas com
seus respectivos nomes. No chao do patio da escola o professor risca oito circulos, um maior que
0 outro. Esses riscos sdo representantes das orbitas dos planetas.

As orbitas de Mercurio, Vénus, Terra e Marte devem ser riscadas mais ao centro, por
estarem mais proximas do Sol, por sua vez, as Orbitas de Jupiter, Saturno, Urano e Netuno devem
ser riscadas mais distante. Em seguida, fazendo o papel do Sol, um dos estudantes deve ser
posicionado no centro da imagem, depois, o professor tece explicacdes acerca do sistema solar.

O professor deve chamar os alunos um a um, orientando-os a ficar no circulo
correspondente a orbita do planeta que representa. O desafio é que os alunos, representando 0s
planetas, girem em torno de si mesmos, e, a0 mesmo tempo, em torno do Sol, isso sem haver

choques um nos outros. Abaixo, segue esse momento da elaboracgéo da SEI.

17 Disponivel em: http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html ?aula=50599
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Quadro 14 - Episédio 5: Objetivos pedagdgicos gerais, proeminentes nos saberes dos professores do
fundamental I, podem ofuscar praticas inerentes a atividades investigativas em Ciéncias

Sequéncia: Viajando pelo Universo

Turno | Transcrigéo Saber docente Caracteristica notavel

18 F: Vocés tém alguma ideia de como
modificar essa proposta pra que ela fique
investigativa?...Porque ela aqui, ela s6 faz o
que? Pega a menina, coloca la no centro da
imagem e diz que é o Sol e posiciona cada
aluno em um lugar pra dizer que sdo
planetas em suas Orbitas. O que o aluno
investigou?

19 P2: pode colocar o Sol, como vocé mesma
disse, 14 no centro, beleza! Ai, qual é o
Mercurio? Tem que fazer perguntas, né?
Por gue eles ndo vdo ter que pensar, vao ]
ficar posicionados ali, mas ndo véo falar | Saber Pedagogico Conhecer e reconhecer o
nada ndo? (P2) Pode fazer tipo um papel ativo do aluno (P2)

teatrinho. O sol no centro, ai vem Merclrio,
a gente fazia as Orbitas de cada um e ia
falando a caracteristica do planeta. Ai vem
Mercurio  (aluno/planeta), dai  ele
(aluno/planeta) vai se posicionar no lugar
dele e falar sobre o planeta que representa

20 F: Certo, s6 que tem que ter alguma
guestdo, que ndo é sO pra os alunos so
repetir a informacéo, a ideia é que ele pense
em alguma coisa para resolver, entendeu?

21 P2: Entendi, se ndo fica o mesmo de fazer | Saber Pedagdgico Conhecer e reconhecer o
uma atividade em sala de aula, dai eu falo, papel ativo do aluno (P2)
falo, falo, dai depois ndo coloco ele pra
pensar, pra fazer, dai ndo é investigativo.
(P2)

As colocagdes acima nos remetem a seguinte questdo: [...] “as praticas didaticas podem
estar apenas ligadas a aspectos da cultura escolar, ndo permitindo o contato com aspectos da

cultura cientifica ou mesmo o conhecimento de que ela existe” (SASSERON, 2015, p. 64). No
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turno 19, percebemos o quanto tal situacdo é passivel com professores dos anos iniciais que ndo
sdo formados na area de Ciéncias, mas ensinam esse componente curricular.

Para melhor explicar essa questdo, destacamos que se assim como Carvalho (2018),
assumirmos a liberdade intelectual do estudante como questdo imprescindivel nas praticas
investigativas, ndo tomaremos 0 contexto em que sdo colocadas as palavras do turno 19: “fazer
perguntas, pensar e falar” como expressdes de tais praticas. A questdo da liberdade intelectual
remete a ideia de um intenso envolvimento intelectivo do estudante, que conjectura e pde em
acdo seus proprios planos experimentais: constroi, testa, reconduz estratégias e a partir do erro,
argumenta, explica e comunica achados.

Essa liberdade ndo é vista na proposta de teatro, a qual a P2 sugere no turno 19. Embora a
professora utilize palavras que caracterizam praticas investigativas, propde uma atividade com
informagdes imperativas a serem seguidas pelos alunos “a gente fazia as oOrbitas de cada um e ia
falando a caracteristica do planeta”. Entendemos que essa maneira de conduzir a atividade
esvazia o teor investigativo das palavras “fazer perguntas, pensar e falar”, pois as praticas
investigativas ocorrem por participacdo e engajamento (KELLY; LICONA, 2018).

A nosso ver, esse esvaziamento, que retira o teor investigativo das palavras acima citadas,
de certa forma, é decorrente de objetivos amplos do campo da educacdo que, proeminentes nos
saberes dos professores dos anos iniciais, podem ofuscar praticas mais especificas que sdo
inerentes a atividades investigativas em Ciéncias. Essa inferéncia se respalda em duas premissas:
1) que para situar o sujeito como aprendiz em uma comunidade investigativa, ha de se conceber a
aprendizagem como compartilhamento dos significados sociais da &rea: termos, conceitos e
formas de construir e legitimar conhecimentos (KELLY; LICONA, 2018); 2) que o ensino de
Ciéncias se relaciona aos seus préprios modos de construir conhecimento (SASSERON, 2019).

Muito pouco os professores dos anos iniciais tém contato com essas premissas, pois como
sabido, geralmente s6 2% da carga horaria da formacgéo desses docentes € direcionada a didatica
em Ciéncias (ROCHA, 2013). O pouco aprofundamento nos conhecimentos das areas
disciplinares também é constatado por Gatti e Nunes (2009), as autoras evidenciam que nos
cursos de Pedagogia, até mesmo nas disciplinas voltadas as metodologias especificas, as
discussoes se focalizam em aspectos tedricos globais do ensino.

A caracteristica generalista dessas professoras sugere que os conhecimentos pedagdgicos

gerais sao as principais lentes mobilizadas, quando o intuito € elaborar atividades investigativas
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em Ciéncias. Esse feito, por um lado, é bastante relevante, afinal, a Ciéncia escolar e a Ciéncia
dos cientistas sdo praticadas com objetivos diferentes. A primeira tem o objetivo de promover a
aprendizagem de conhecimentos ja estabelecidos, envolve, portanto, aspectos didaticos; a
segunda tem por objetivo produzir novos conhecimentos por meio de formas complexas do
raciocinio cientifico (MUNFORD; LIMA, 2007).

O impasse ocorre quando o professor dos anos iniciais ndo consegue contextualizar
conhecimentos pedagdgicos gerais, que lhe sdo bastante inerentes, a objetivos especificos
disciplinares. E justamente isso que ocorre no turno 19, a professora, ainda que expresse a figura
de um sujeito ativo, ndo o faz nas caracterizac6es do ensino de Ciéncias por investigacao.

Em virtude de o lugar de fala da professora se mostrar muito ancorado nos conhecimentos
pedagogicos gerais, € que surge no turno 19 e 21 o Saber Pedagogico com a caracteristica de
reconhecer o papel ativo do aluno. Esse agir ativo do estudante, embora concorra para as
praticas investigativas, nesse momento, ndo surge contextualizado as préaticas investigativas em

Ciéncias.

Quadro 15 - Episddio 6: Em virtude de inseguranga, topicos de Fisica sdo preteridos

Sequéncia: Energia, Temperatura e Calor

Turno | Transcricdo Saber docente Caracteristica notavel

22 F: Essa atividade (do livro) tem o objetivo
de trabalhar a questdo da conservagdo da
temperatura. Vocés tém alguma ideia de
como modificar essa proposta pra que ela
fique investigativa?

23 P4: Tem essa daqui da dindmica do abraco
(a professora sugere outra atividade do
livro)

24 P3: entdo da a entender que nesse sentido, se | Saber  Conceitual e | Reconhece a necessidade
a gente comparar a atividade do transporte | Metodoldgico de dominar o conteudo
da torta gelada e essa (atividade) do abraco conceitual (CM2)

sao assuntos diferentes? (CM2)

25 F: Nao é que sdo assuntos diferentes, sdo
dimensGes diferentes de um mesmo

conteudo.

26 P3: Minha idade ndo permite tantas | Saber Conceitual e | Reconhece a necessidade
emogdes (risos). Espero que eu saiba ensinar | Metodol6gico de dominar o conteldo
esse _assunto, (CM2) é sério! Tem como conceitual (CM2)

mudar ndo? (risos)
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No turno 22, a formadora propde que as professoras transformem em investigativa uma
atividade denominada “descongelando cubos de gelo”. A proposta € do livro didatico utilizado
pelos alunos e tem a pretensdo de analisar materiais que mantém a conservacao da temperatura.

A atividade ocorre na seguinte situacdo: os alunos devem imaginar dois cubos de gelo
idénticos, ambos em um mesmo ambiente, sobre pratos idénticos e na mesma temperatura que a
do ar. Um desses cubos de gelo esta coberto por tecido de 13, entdo, faz-se a seguinte pergunta:
qual dos cubos descongela mais rapidamente?

No turno 23 a P4 sugere abordar outra atividade do livro didatico. A proposta tem o
objetivo de trabalhar a questdo da transferéncia de energia térmica de um corpo para outro. Para
tanto, é orientado que os estudantes se abracem a fim de que sintam a troca de calor. Observa-se
que em meio as propostas lancadas pelas professoras, hd preocupacbes de ordem conceitual,
turno 24.

Por consequéncia, uma das primeiras coisas que os dados do episodio evidenciam é que,
até esse momento, as professoras seguiram na tentativa de compreender aspectos conceituais.
Essa situagdo acarretou a apari¢do expressiva do Saber Conceitual e Metodoldgico com a
caracteristica de reconhecer a necessidade de dominar o conteudo conceitual.

Nessa conjuntura, convém destacar que, de acordo com Colombo Junior (2012), em sua
maioria, professores do Fundamental I, tanto na formacéo inicial, quanto na continuada, ndo tém
contato com conhecimentos fisicos, 0 que gera inseguranca para aborda-los. Discorrendo sobre
essa questdo, Sasseron (2008) destaca que os conteudos de Ciéncias nos anos iniciais,
basicamente, giram em torno de tpicos da Biologia.

Utilizamos essas premissas para interpretar a fala do turno 26 como uma inseguranca para
abordar, por investigacdo, um contelido que para professora é pouco familiar. Nesses termos,
entendemos que no fragmento do turno 26 “Minha idade ndo permite tantas emogdes” reside o
receio de explorar topicos da fisica, que sdo raramente presentes nas experiéncias da professora.

Destacamos que os problemas propostos nas SEI nem sempre foram constru¢es que
ocorreram de uma s6 vez, em um s6 tempo. Alias, nem mesmo alguns problemas projetados estao
contemplados nos planejamentos em suas versoes finais. 1sso se justifica pelo fato de, entre uma
ideia e outra, ter surgido um raciocinio que demostrasse incoeréncias entre 0s objetivos

pedagdgicos tracados e as formas metodologicas delineadas nas atividades.
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NOs proximos episodios de ensino buscou-se por situacées em que a proposi¢do de uma

determinada atividade foi descartada por julga-la improcedente aos objetivos pretendidos.

Quadro 16 - Episddio 7: Classificacdo de atividades, com uso de técnicas rotineiras, como improcedentes aos
propositos do ensino de Ciéncias por investiga¢do

Sequéncia: Viajando pelo universo

Turno Falas transcritas Saber docente Caracteristica notavel

27 F: A ideia do teatro é legal, a gente soO
tem que pensar como d& um carater
investigativo... de repente poderia
iniciar na seguinte linha... 0 astronauta
(representado por um aluno)...ia fazer
uma viagem pelo Universo e ele queria
descobrir quais eram os planetas que
estava visitando...a gente pode pensar
algo pra dizer que o astronauta tinha o
endereco de cada planeta, mas que esse
endereco estava incompleto... fazia
umas placas: planeta mais quente do
sistema solar, entendeu? Esse era o
endereco que o astronauta ia ter. Os
outros alunos iam ser os planetas... pra
cada aluno a gente dava plaquinhas
com informacdes do planeta que
ajudassem o astronauta a relacionar a
informacdo da placa dele com a placa
do planeta... O que vocés me dizem?

28 P2: Qual planeta que tem seres vivos? Reconhece alguns processos,
(CM1) procedimentos, valores e a
linguagem que a Ciéncia utiliza
para produzir conhecimentos

(CM1)
29 P1: E. Qual o planeta que é mais Reconhece alguns processos,
gelado? (CM1) procedimentos, valores e a

linguagem que a Ciéncia utiliza
para produzir conhecimentos

(CM1)

30 P2: tem que dar alguma pista pra eles | Saber Conceitual e | Reconhece alguns processos,
pensar...(CM1) Vénus é um planeta | Metodoldgico procedimentos, valores e a
brilhante?...essa informacdo é a que vai linguagem que a Ciéncia utiliza
estar com o aluno que vai ta na orbita para produzir conhecimentos
de Veénus, né isso? ..O astronauta (CM1)

..segura uma placa: sou conhecido
como estrela D’ Alva, ndo € assim?

31 F: é associar a informac&o da plaquinha
(Que t& com o astronauta) com a
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informacdo que vai estar com os alunos
que sdo os planetas, falar alguma pista

32 Reconhece a Ciéncia como néo
P1: Ai me diga uma coisa, vocé disse sendo evidente, estatica,
pra tomar cuidado pra pista ndo indicar dogmética, aproblemética e

respostas. Essas placas (informacfes do | Saber Conceitual e | ahistorica (CM3)
astronauta) junto com as informages | Metodologico
que vdo ficar 14 com os alunos
(planetas) vdo ajudar na resposta ndo?
(CM3)

Ao passo que a proposta ganhava forma, isto €, ao passo que as professoras elaboravam as
informacgGes que iriam ficar com os alunos/ planetas e as informacgdes que iriam ficar com o
astronauta/aluno, a P1 no turno 32 comecou a questionar as caracteristicas da atividade em
relacdo aos objetivos pretendidos. Observa-se nessa indagacgdo, que a P1 percebeu na atividade
algo semelhante com um tipo de esquema denominado como ndo sobra nem falta nada entre as
opcoes.

Para Campos e Nigro (1999) esse tipo de esquema €é bastante utilizado em exercicios do
tipo “ligue as informagdes de uma coluna a outra”, em que longe de ativar a liberdade intelectual
para se engajar em praticas investigativas, os estudantes fazem uso de técnicas rotineiras,
utilizadas em situacdes anteriores. Por esse motivo, a atividade foi engavetada, pois o grupo, sob
orientacdo da formadora, considerou que a questdo tinha elementos de um problema fechado.

Conforme, Gil et al. (1992) e Azevedo (2004) esse tipo de problema limita os estudantes
aos dados postos no enunciado, tenciona o uso de uma unica resposta como correta e estimula a
reproducdo de técnicas automatizadas. A percepcdo de que o problema ndo poderia ser uma
questdo oObvia para os alunos foi determinante para a aparicdo do Saber Conceitual e
Metodoldgico com a caracteristica de reconhecer a Ciéncia como ndo sendo evidente, estética,

dogmatica, aproblematica e ahistorica, nos turnos 32 e 33.
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Quadro 17 - Episédio 8: A linguagem matematica e a lingua Portuguesa como formas de expressdo do
conhecimento cientifico

Sequéncia: Energia, Temperatura e Calor

Turno Falas transcritas Saber docente Caracteristica notavel

33 P3: eu acho assim, que qualquer uma Reconhece alguns processos,
dessas (qualquer atividade escolhida do | Saber Conceitual e | procedimentos, valores e a
livro) no intervalo do porqué (CM1) a | Metodoldgico linguagem que a Ciéncia utiliza
gente poderia colocar um texto (CM4) para produzir conhecimentos
pra ler todos em grupo, num é? (P1) (CM1)
Por que ai j& ndo foge dos descritores
(CM4)  (descritores ~ de  Lingua Reconhece a necessidade de
Portuguesa da Prova Brasil) trabalhar com conhecimentos de

outras &reas para abordar
problemas transdisciplinares
(CM4)

Saber Pedagogico Reconhece 0S processos
interativos entre aluno-professor
e aluno e aluno (P1)

34 P4: Vamos usar gréficos e tabelas que é Reconhece a necessidade de
outra forma de registro, (CM4) ai a | Saber conceitual e | trabalhar com conhecimentos de
roda de conversa ja € uma hipétese, que | Metodoldgico outras areas para abordar
é 0 levantamento das hipdteses deles, ai problemas transdisciplinares
depois vem & realizagdo  do (CM4)

experimento mesmo que é COmo vamos
conduzir o problema direitinho...
(CM1). Finaliza com esse registro de
tabela.

Reconhece alguns processos,
procedimentos, valores e a
linguagem que a Ciéncia utiliza
para produzir conhecimentos
(CM1)

Brandi e Gurgel (2002) assinalam que para o professor dos anos iniciais no Brasil, ainda é
um desafio promover a Alfabetizacdo por meio de um trabalho que articule préaticas da linguagem
materna com saberes da Ciéncia. Conforme os autores, isso ocorre em virtude de um ensino
reprodutivista cujas ideias infundem que o aluno sé esta apto para aprender Ciéncias, ap0s
dominar os rudimentos do cédigo da lingua escrita.

Sobre isso, verifica-se que as professoras conceberam a aprendizagem de Ciéncia como

um processo que pode ocorrer de forma organizada e sistematizada com as praticas de leitura e
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escrita. No turno 33, observa-se que essa Vvisdo, de certa forma, é impulsionada pelos descritores!8
da Lingua Portuguesa da Prova Brasil.

Diante do objetivo de promover tais descritores, a P3 sugeriu 0 uso de textos para se
praticar a investigacdo, o que torna evidente a sua intencdo de fazer uso das praticas da Ciéncia
como meio de romper com préticas de leitura esgotadas em processos de decodificacdo mecanica.
Dessa forma, pode-se dizer que essas professoras, ao mobilizar seus saberes para construir o
planejamento em questdo, partiram da premissa de que [...] “a linguagem das Ciéncias ndo é so
uma linguagem verbal. "As Ciéncias necessitam de figuras, tabelas, graficos e até mesmo da
linguagem matematica para expressar suas construgdes”. (CARVALHO, 2013, p. 7).

Foi na pretensdo de contextualizar praticas da alfabetizacdo a praticas de Ciéncias que as
professoras objetivaram trabalhar a Ciéncia a partir de outras linguagens, assim, surge no turno
33 0 Saber Conceitual e Metodologico com a caracteristica de reconhecer a necessidade de
trabalhar com conhecimentos de outras areas para abordar problemas transdisciplinares.
Além desse saber, a intencdo de fazer uso da leitura em coletividade, turno 33, traz indicios do
Saber Pedagogico com a caracteristica de reconhecer a relevancia dos processos interativos

entre aluno-professor e aluno-aluno.

Quadro 18 - Episdédio 9: O conhecimento que o professor tem sobre seu aluno facilita a classificacdo de uma
questdo como problema ou exercicio

Sequéncia: Temperatura, Energia e Calor

Turno Falas transcritas Saber docente Caracteristica notavel
35 P3: Nos lancdvamos a pergunta e eles Saber Conceitual e | Reconhece alguns processos,
iriam ... (CM1) Metodologico procedimentos, valores e a

linguagem que a Ciéncia utiliza
para produzir conhecimentos

(CM1)
36 F: Tentar resolver com os proprios
planos deles.
37 P3: Sera que por meio disso? seraque | Saber Conceitual e | Reconhece alguns processos,
fazendo isso? E por ai? (CM1) Metodologico procedimentos, valores e a

18 No ano de 2019 as formacdes e os trabalhos pedagdgicos das professoras foram organizados a partir dos objetivos
da Prova Brasil. Sendo assim, as professoras estavam bastante envolvidas nesse contexto.



linguagem que a Ciéncia utiliza
para produzir conhecimentos
(CM1)

38 P4. outro exemplo também que faz Reconhece a Ciéncia como
parte do dia a dia deles (I4)...as | Saber Integrador linguagem que permite ao aluno
mamadeiras de gogd (mingau) que as ler e compreender o mundo,
mées colocam naquele isopor que vao facilitando suas decisdes em
para o fim do mundo, passam o diae a meio as vivéncias sociais; (14)
temperatura do gogo fica conservada

39 F: Pronto! Olha ai a ideia de um
problema surgindo!

40 Reconhece alguns processos,

procedimentos, valores e a
Saber Conceitual e | linguagem que a Ciéncia utiliza
Metodoldgico para produzir conhecimentos
(CM1)
Reconhece a necessidade de
trabalhar com conhecimentos de
. o outras areas para abordar
P3: pode ate criar uma historia...(CM4) problemas transdisciplinares
fulaninha tinha um bebé e ela precisava (CM4)
passar o dia fora... se utilizar coisas que
tem em casa, como a méde do bebé
poderia fazer um recipiente para manter
a mamadeira aquecida por mais tempo? | Saber Integrador Reconhece a Ciéncia como
(14); (CM1) linguagem que permite ao aluno
ler e compreender o mundo,
facilitando suas decisdes em
meio as vivéncias sociais; (14)

41 P4: olha a temperatura (de uma Reconhece alguns processos,
mamadeira contendo leite) no inicio e | Saber Conceitual e | procedimentos, valores e a
no final.. O porqué num é a parte | Metodoldgico linguagem que a Ciéncia utiliza
metodoldgica?...0 porqué, no caso, a para produzir conhecimentos
gente faz em umdia (CM1) (CM1)

42 P3: Isso serd feito em quantos | Saber Conceitual e | O professor reconhece a Ciéncia

dias?...daqui a pouco a gente enfeita
uma coisa que pra eles nem vai ser
dificil (CM3) ... eles conhecem pra que
servem caixas de isopor, o pdo enrolado
no aluminio ou o suco numa garrafa
térmica...pode ndo saber com esses
termos (termos cientificos) mas, eles

Metodoldgico

como ndo sendo evidente,
aproblemética e  ahistorica
(CM3)
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sabem sim que o material é para
conservar a temperatura do suco, do
péo

Conforme Carvalho (2018) ensinar em uma Unica sala de aula, possibilita que o0s
professores do Fundamental | conhecam de perto os estudantes. No turno 42 é perceptivel que,
com base no conhecimento que tinha de seus alunos, a professora questionou o potencial do
problema que vinha sendo construido.

Por esse motivo, a P3 classificou a atividade, que se iniciou nos turnos 38 e 40, como
inadequada aos objetivos pretendidos. E notavel que a duvida acerca do potencial do problema é
expressa pela hipotese de que, talvez, a atividade demande muito tempo e, ainda assim, ndo
desperte os devidos esforgos cognitivos.

Peduzzi (1997) entende que, a depender das experiéncias pessoais, um problema pode, em
um dado momento, se constituir para um grupo de pessoas como um exercicio rotineiro. Com
base nesse pensamento, passou-se a ler o sentido dos dados expostos no turno 42 como marcas do
Saber Conceitual e Metodoldgico com a caracteristica de reconhecer a Ciéncia como néo
sendo evidente, aproblematica e ahistorica.

Depreendemos que essa marca de saber advém da ideia que fica latente no turno 42, qual
seja: que a Ciéncia ndo aborda fenémenos claros, o que exige dos cientistas intensas reflexdes e
empenho metodolégico. Do mesmo modo, um verdadeiro problema, no ambito didatico, nao
pode ser facil, sob pena de ndo possuir muni¢des para o0 aluno se engajar em praticas
investigativas.

Reconhecer a Ciéncia como ndo sendo clara e evidente é relevante, principalmente se
compreendermos que no processo de elaboracdo de SEI, o problema ndo pode ser uma questao
qualquer (CARVALHO, 2013). Tal reconhecimento, ainda é valido para identificar quando uma
questdo deflagra respostas imediatas, desprendidas de um minimo de investimento légico-
reflexivo. (ECHEVERRIA; POZO0, 1998)

Nessas significacdes, fica evidente que o [...] “problema, para ser uma questdo para 0s
alunos, deve estar dentro de sua cultura, sendo interessante para eles de tal modo que se
envolvam na busca de uma solugao”. (CARVALHO, 2013, p. 6). Sendo assim, observa-se que o

conhecimento que a professora tinha sobre seus alunos foi duplamente fundamental: ao mesmo
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tempo em que serviu de base para ensaiar um problema imerso na realidade do aluno, turnos 38 e
40, também serviu de suporte para classificar a atividade como pouco convidativa para
investigacéo, turno 42.

Nota-se que o episodio em tela é bastante demarcado pelo Saber Conceitual e
Metodologico com a caracteristica de reconhecer processos, procedimentos, valores e a
linguagem que a Ciéncia utiliza para produzir conhecimentos. O fator responsavel pela
aparicdo dessa caracteristica de Saber é o esforco que as professoras promovem para projetar o
contetdo a partir de processos e procedimentos do fazer cientifico, o que pode ser visto nos
turnos 35, 37, 38, 40 e 41.

Ainda a despeito dessa caracteristica do Saber Conceitual e Metodoldgico é valido dizer
que no turno 40 aparece mesclada a caracteristica de reconhecer a necessidade de trabalhar
com conhecimentos de outras areas para abordar problemas transdisciplinares. 1sso ocorre
em virtude da pretensdo de explorar um problema investigativo tendo como pano de fundo um
género da lingua materna que, no caso, € o que a professora denomina de historia.

Além de o Saber Conceitual e Metodoldgico aparecer no turno 40 mesclado em duas de
suas caracteristicas, também aparece combinado ao Saber Integrador com a caracteristica de
reconhecer a Ciéncia como linguagem que permite ao aluno ler e compreender o mundo,
facilitando suas decisGes em meio as vivéncias sociais. O que torna possivel tal feito é o
desempenho da professora em tentar elaborar um problema a partir da realidade de seus alunos.

Os proximos episodios sdo referentes a situacGes em que as atividades se aproximam dos

objetivos tragados para SEI.

Quadro 19 - Episddio 10: Problemas experimentais praticos séo mais atrativos que problemas de lapis e papel

Sequéncia: Viajando pelo Universo

Turno | Transcricdo Saber docente Caracteristica notavel

43 F: pode mudar a estratégia e seguir na
proposta dos alunos representarem 0s
planetas no Sistema Solar (proposta do
teatro) ...pode fazer pistas para descobrir
qual é a orbita de cada planeta... sem
muitas informacdes, porque a ideia é que
eles tenham como testar hipdteses. O
cuidado que devemos ter é que as pistas
ndo sejam simples perguntas que




deflagrem respostas prontas.

44 P2: A pista do Sol pode ser: sou uma | Saber Metodologico e | Reconhece alguns processos,
estrela bastante quente...no planeta Terra a | Conceitual procedimentos, valores e a
gente pode colocar a pista: sou a sua casa linguagem que a Ciéncia
e tenho &gua e frutos deliciosos (CM1) utiliza para produzir

conhecimentos (CM1)

45 F: cadé o problema? As pistas partem do
problema. Tem que trabalhar algo na ideia
de como localizar a posicdo dos oitos
planetas no Sistema Solar. Vamos pensar
como melhorar isso?

46 P2: eles_criam as hipdteses pelas pistas Reconhece alguns processos,
(CM1) e depois pode usar um texto para procedimentos, valores e a
eles investigar... (CM4) primeiro deixa linguagem que a Ciéncia
eles usarem 0S conhecimentos utiliza para produzir
prévios...trabalhada essa parte eles vdo conhecimentos (CM1)
para o texto para interpretar e ver se 0 que L.
eles pensaram das pistas tem coeréncia. | SaPe’ Metodologico e
Terminadas as comparacdes deles vem as | COnceitual
explicagbes (CM4) Reconhece a necessidade de

trabalhar com conhecimentos
de outras areas para abordar
problemas transdisciplinares
(CM4)

47 P1: Eu acho que esse assunto ndo é fécil Reconhece o papel ativo do

de trabalhar por investigacdo, porque no
da reflexdo da luz (experimento de
Carvalho et.al (1998) realizado durante a
formacéo) ele é mais atrativo, ele envolve
mais. Pra compreender é mais facil,
porque assim, ja tem o material mais
concreto, né? A gente junto com a colega
vai pensando e vai fazendo e relaciona o
jeito gue a gente acha que é certo para
refletir a luz na madeira. (P2); (P1)

Saber Pedagdgico

aluno (P2)

Reconhece  0s  processos
interativos entre  aluno-
professor e aluno e aluno (P1)
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ApoOs um processo de discussdo, debates e analises, a P2 no turno 46 sugeriu que 0

problema fosse investigado a partir de textos. Entretanto, no turno 47, nota-se que essa sugestao

despertou na P1 a opinido de que explorar conteudos que ddo margem a experimentos praticos é

mais atrativo.
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Em sua colocagdo a P1, no turno 47, explicita a questdo de experimentos praticos em
coletividade, o que sinaliza o Saber Pedagdgico com a caracteristica de reconhecer a relevancia
dos processos interativos entre aluno-professor e aluno-aluno. Sobre atividades praticas,
Bassoli (2014) afirma serem mais interessantes, todavia atenta para a existéncia de alguns mitos,
a exemplo: 1) entender que o caminho para aprender Ciéncias ¢é “fazer para compreender” e “ver
para provar” e 2) entender 0 fator motivagdo como principal objetivo didatico, de modo a desviar
o foco das causas objetivas da aprendizagem.

Esses mitos, pelo menos nesse momento, ndo permeiam a opinido da professora, isso
porque, no turno 47, ao externar a predilecao por atividades préaticas, além de abordar atributos de
interatividade emocional “é mais atrativo, ele envolve mais”, também sdo abordados atributos
com forte teor cognitivo e social: “a gente junto com a colega (valor social) vai pensando e vai
fazendo e relaciona o jeito que a gente acha que € certo para refletir a luz na madeira” (valor
cognitivo).

Em relacdo ao convite para desdobrar o conteldo em pistas, pode-se afirmar que foi
bastante receptivo, pois, a exemplo do turno 44, dadas as coordenadas da formadora, uma série de
questdes comecou a fluir. Tal feito demonstra que as professoras tentaram, ao maximo, se
aproximar dos valores criativo, dinamico e construtivo da linguagem cientifica.

Esse valor da linguagem cientifica é expresso no turno 46, quando a professora ensaia as
possiveis formas em que os alunos podem explorar a questdo a ser investigada. Essa
experimentacdo prévia é destacada, por exemplo, no seguinte fragmento: “primeiro, deixa eles
usarem 0s conhecimentos prévios...trabalhado essa parte eles vao para o texto para interpretar e
ver (testar) se o que eles pensaram das pistas tem coeréncia”.

O objetivo de conduzir o estudante a tais praticas cientificas € o elemento que assinala
marcas do Saber Conceitual e Metodoldgico com a caracteristica de reconhecer processos,
procedimentos, valores e a linguagem que a Ciéncia utiliza para produzir conhecimentos.
Ademais, a disposicdo dessas praticas investigativas em meio a praticas de leitura demarca no
turno 46, manifestacbes do Saber Conceitual e Metodolégico com a caracteristica de
reconhecer a necessidade de trabalhar com conhecimentos de outras areas para abordar

problemas transdisciplinares.
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Quadro 20 - Episddio 11: (Re) interpretacdo de situacGes cotidianas a partir da compreensao significativa de
conceitos

Sequéncia: Energia, Temperatura e Calor

Turno | Transcrigéo Saber docente Caracteristica notavel

48 P4- Eles (alunos) descem os degraus todos | Saber Integrador Reconhece a Ciéncia como
0s dias pra ir pra o recreio, quando eles linguagem que permite ao
voltam sobem euféricos. Eu digo, nédo, aluno ler e compreender o
ndo! Se acalmem! Eles chegam a mil por mundo, facilitando  suas
hora e pra se acalmar eles tinham o hébito decisbes em meio  as
de rsrsrsr (imitando o som do barulho de vivéncias sociais (14)
uma folha de papel sendo rasgada)
rasgavam uma folha do caderno, faziam
um leque e vupt, vupt, vupt (imitando o
som do leque feito de papel) (14)

49 P3- Isso ai € verdade, a gente sempre se | Saber Integrador Reconhece a Ciéncia como
pega falando: 6h menino, vocés ndo estéo linguagem que permite ao

vendo a nossa sala ndo? Entdo pra
amenizar o calor, fale menos, ande
menos...ou _seja, figuem quietos pra
temperatura ndo aumentar...eles ja estavam

aluno ler e compreender o
mundo, facilitando  suas
decisdbes em meio as
vivéncias sociais (14)

em movimento, entendeu? A sala em si é
abafada e ainda ficam se abanando (14)

50 F - Dessa situagdo da pra planejar um
6timo problema... tem tudo que a gente
quer que eles aprendam...Qual problema a

gente pode propor?

Reconhece a necessidade de
trabalhar com conhecimentos
de outras &reas para abordar
problemas transdisciplinares
(CM4)

Saber Conceitual e
Metodoldgico

51 P3 - Uma histéria pra eles ler fica legal,
porque a gente trabalha o assunto focado
nos descritores. (descritores da Prova

Brasil) (CM4)

A Alfabetizacdo Cientifica ou Letramento Cientifico é entendido como [...] “um conjunto
de préaticas as quais uma pessoa langa méo para interagir com seu mundo e 0s conhecimentos
dele”. (Sic) (SASSERON e MACHADO 2017, p. 13). Dada essa premissa, olhamos os turnos 48
e 49 e entendemos que as professoras, a partir das praticas cientificas, problematizaram aspectos
conceituais a ponto de interpreta-los significativamente nos acontecimentos vivenciados por seus

alunos.
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Essa capacidade interpretativa das professoras sinaliza marcas do Saber Conceitual e
Metodologico com a caracteristica de reconhecer a Ciéncia como linguagem que permite ao
aluno ler e compreender o mundo, facilitando suas decisbes em meio as vivéncias sociais.
Além da informacdo de que as professoras (re) interpretaram situacdes diarias, a partir da
compreensdo significativa de conceitos, 0 episodio em questdo, mais uma vez, evidéncia a
preocupacdo de ndo fugir das praticas da alfabetizagdo em lingua materna.

Em relacdo a alfabetizacdo na lingua materna, Sedano, Souza e Vaillant (2019)
consideram que é um dos grandes compromissos do Fundamental I. Essa percepcdo também é
demostrada pela P3 através da preocupacdo de abordar o problema investigativo de modo a
contemplar os descritores de Lingua Portuguesa da Prova Brasil, 0 que pode ser visto no turno
51.

Assim, apds algumas discussoes, foi sugerido investigar uma questao a partir da pratica da
leitura de uma histéria em quadrinhos. Nesse recurso didatico, o seguinte problema foi
construido: se subirmos varios degraus de uma escada correndo, 0 mais rapido que pudermos,
para diminuir a sensacdo de calor, é aconselhavel utilizar um leque para nos abanar? Por qué?
(APENDICE D).

A prética da investigacdo imersa no processo de alfabetizacdo estabelece, no turno 51,
manifestacdes do Saber Conceitual e Metodolégico com a caracteristica de reconhecer a
necessidade de trabalhar com conhecimentos de outras areas para abordar problemas

transdisciplinares.

6.3.3 Saberes mobilizados na reflexdo do percurso de elaboracéo da SEI

Nessa etapa da pesquisa, buscou-se ampliar o universo informacional sobre o fendmeno
analisado. Para tanto, nas oficinas F18 e F19 (quadro 09) foram realizadas entrevistas com as
professoras. Essas entrevistas foram consideradas como parte do planejamento da SEI, isso
porque foi um momento em que as professoras refletiram sobre os saberes por elas mobilizados.

Foi um espaco em que as docentes puderam reflexivamente tomar consciéncia sobre o que
fizeram e legitimar suas potencialidades e fragilidades diante desse tipo de projeto de aula.
Embora tivéssemos um roteiro das perguntas da entrevista, as professoras tiveram total liberdade

para colocar novas questdes. Abaixo, seguem os dados produzidos nesse momento do estudo.



Quadro 21 - Episédio 12: A mudanca da experimentacdo espontanea para experimentacdo cientifica

impulsiona a mudanga conceitual

Sequéncia: Viajando pelo Universo

Turno Transcrigéo Saber docente Caracteristica notavel

52 F - Pra trabalhar o ensino de Ciéncias
por investigacdo, por que € valido
primeiro verificar o que o aluno j& sabe
sobre 0 assunto?

53 P2-Pra ajudar a gente a preparar a aula | Saber Integrador Reconhece a relevancia de se
porque, vai 0 que ele (aluno) sabe é identificar os conhecimentos
também o gue a gente sabia, né?... (I3) prévios para, a partir deles
Eu passei uma vida toda pra chegar 14 encaminhar acoes que
(no__ planetario) e descobrir que estimulem a passagem dos
Mercurio é simplesmente uma pedra, é conhecimentos  espontaneos
simplesmente uma rocha, né? E mais para os cientificos (13)
ainda, que 0 mais quente é Vénus. Eu
sabia que era MercUrio porgue estava
mais _proximo do sol, mas é Vénus
(CM2) Saber conceitual e | Reconhece a necessidade de

Metodoldgico dominar 0 contetido
conceitual (CM2)

54 F - Vocé acha que em algum momento
& no planetario, vocé se questionou
sobre os conhecimentos que vocé sabia?

55 P2 - Ahh! Quase a todo instante, né?

56 P1- Até ontem a noite, a coordenadora
mandou mensagem pra mim, dizendo,
olha t4 aparecendo Vénus, ai eu corri
pra rua pra olhar.

57 F- Deu pra vocé ver?
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58 P1 - Deuuu... umas seis e pouca. Tava
bem brilhoso, ai quando foi no outro dia
fui mostrar as fotos pra os meus alunos, | Saber Integrador Reconhece a relevéncia de se
ai as meninas, eitaaa tia, porque elas ja identificar os conhecimentos
tinham visto 14, né? (no planetario) Ai prévios para, a partir deles
eu disse olhe, olhe hoje, pode ser que encaminhar ~ agbes  que
vocés vejam, ai eles chegaram estimulem a passagem dos
contando, O tia eu vi Vénus.. As conhecimentos  esponténeos
meninas diziam que era estrela cadente, para os cientificos (I3)

s6 que ndo é! Quer dizer, era uma
curiosidade que a gente ndo tinha mais,
porque a gente ja tinha aquilo ali como
conhecido, dizia que era estrela cadente,
né? Que nem existe!... eles ja vdo olhar
0 céu de uma outra forma. (I3)

Saber Integrador Reconhece a Ciéncia como
linguagem que permite ao
aluno ler e compreender o
mundo,  facilitando  suas
decisbes em meio as vivéncias
sociais (14)

Conforme Krasilchik e Marandino (2007), bem como Lorenzetti e Delizoicov (2001),
assim como outros espacos nao formais de ensino, os planetarios atuam a servigo da divulgagao
da cultura cientifica. Sendo assim, com vista as dificuldades conceituais das docentes, a visita ao
planetario da Cidade de Arapiraca-AL foi considerada uma aliada aos objetivos tracados no
planejamento da SEI.

Isso porque, nos turnos 55 e 58 as professoras afirmam ter passado por um processo de
desconstrugcdo conceitual. De acordo com Campos e Nigro (1999) situacbes como essas S&o0
denominadas de conflito cognitivo, ocorrentes em eventos em que um sistema explicativo, em
virtude de se mostrar divergente da l6gica do sujeito, passa a ser caracterizado como incoerente.

Ainda de acordo com Campos e Nigro (1999) para que o processo de conflito cognitivo
seja ativado € necessario que haja objetivos que ndo se fiem exclusivamente no “o que ensinar”,
isto é, nos aspectos conceituais do assunto. Também ¢ preciso atengdo no “como se pensa”,
assim, torna-se possivel desencadear a mudanca da metodologia da superficialidade.

A partir de Pozo e Crespo (1999) entendemos que essa metodologia é relacionada a ideias
informais e acriticas: uma fisica, uma quimica, uma biologia intuitiva que usamos para prever e

controlar uma dada situagdo nova que surge no ato de aprender. Os autores ainda entendem que,
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para superar essas formas acriticas de se aprender, ndo basta objetivar uma mudanga conceitual,
também é preciso exercitar nos estudantes uma mudanca de atitudes em relagdo a Ciéncia.

Nas palavras de Carvalho (2013) esse intento perpassa pela ideia de tencionar no
estudante a passagem da experimentacio espontanea para experimentacio cientifica. E com essa
oOtica que reconhecemos no turno 53 aspectos de um processo, cujas caracteristicas denunciam a
desestabilizacdo de atalhos cdémodos, aparentes e curtos do aprender. Tais aspectos sdo
evidenciaveis pela quebra da ldgica superficial e irrefletida utilizada para designar Mercurio
como o planeta mais quente do Sistema Solar.

Assim, no excerto retirado do turno 53 “o mais quente € Vénus. Eu sabia que era
Mercurio porque estava mais proximo do sol”, hd manifestacbes do que Pozo e Crespo (2009)
denominam de dispositivos sensoriais pautados em compreensdes imediatas e com escasso
esfor¢o cognitivo. As novas significacdes que a professora desenvolve sobre os astros sinalizam,
no turno 53, marcas do Saber Integrador com a caracteristica de reconhecer a Ciéncia como
linguagem que permite ao aluno ler e compreender o mundo, facilitando suas decisdes em
meio as vivéncias sociais.

No turno 58, a professora também faz novas significagdes acerca de um fendbmeno, que no
senso comum geralmente se convenciona chamar estrela cadente. E é justamente esse feito que,

mais uma vez, traz marcas do Saber Integrador com a caracteristica anteriormente citada.

Quadro 22 - Episédio 13: Conhecimentos bastante impregnados no meio cultural demandam maiores esforcos
para serem ensinados e aprendidos

Sequéncia: Energia, Temperatura e Calor

Turno Transcricéo Saber docente Caracteristica notavel

59 F- Por que ¢ valido identificar os
conhecimentos prévios dos alunos
em uma aula de Ciéncias por
investigacao?

60 P3- Porque eu digo pelos nossos Reconhece os Saberes Conceituais e
trabalhos, pra eu fazer alguma | Saber Pedagdgico Metodoldgicos, Saberes Integradores
atividade eu tenho que ter e Pedagdgicos como conhecimentos
conhecimento daquilo. Tem que para se planejar uma SEI (P6)

ter um ponto de partida. Eu disse
P4, o tempo ndo vai dar néo,
porgue nés temos gue nos centrar
nessas teorias, ter esse
conhecimento tedrico pra
transformar aguele assunto em

pratica (P6)
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61 P4- Mas, vocé sabia que em meio | Saber Conceitual e | Reconhece a necessidade de dominar
as nossas turbuléncias, eu disse: | Metodoldgico o contetdo conceitual (CM2)

P3, esse assunto, ta tdo ruim pra
nds, vamos sugerir outro (CM2)

62 P3- Quando a gente viu o | Saber Conceitual e | Reconhece a necessidade de dominar
assunto: energia, calor é algo que | Metodolégico o contetdo conceitual (CM2)

a_gente pensava que conhecia
bem, dai a gente de repente
percebe gue ndo é a energia,
energia_gue vem dos alimentos,
energia elétrica. CM2) Eu vou ser
bem sincera eu ndo sabia dessa
relacdo do calor com energia, pra

mim calor era algo que se | Saber Integrador Reconhece os conhecimentos prévios
relacionava a temperatura, mas, a como construgbes  que,  sendo
energia...energia_ndo. Eu_acho bastante coerentes podem
que isso é que complica (12) permanecer  inalterados, mesmo

estando os estudantes em vivéncia
com os conhecimentos cientificos

(12)

O episddio 13 demonstra que, de fato, desde os primeiros momentos da construgdo da
SEI, as questdes conceituais ocasionaram inseguranca nas professoras. Por esse motivo, o Saber
Conceitual e Metodoldgico aparece nos turnos 61 e 62 com a caracteristica de reconhecer a
necessidade de dominar o contetdo conceitual.

Ainda no turno 62, é possivel encontrar indicios do Saber Integrador com a
caracteristica de reconhecer os conhecimentos prévios como construcdes que, sendo bastante
coerentes podem permanecer inalterados, mesmo estando os estudantes em vivéncia com 0s
conhecimentos cientificos. Esse tipo de saber surge, a medida que a professora demonstra
dificuldades com questBes conceituais, em decorréncia de experiéncias consolidadas no meio
cultural.

De acordo com Pozo e Crespo (2009), o entorno social veicula ideias, as quais séo
bastante impregnadas nos estudantes. Nesse sentido, a cultura compartilna conceitos com
significados diferentes da Ciéncia, a exemplo: os termos calor e temperatura no cotidiano sao
entendidos quase como sindnimos, ao passo que na Ciéncia sdo bastante diferentes.

Para classificar o contedtdo como de dificil abstracdo, a professora se alicerca em

concepgoes socializadas no meio cultural. Essa questdo pode ser evidenciada no turno 62, quando
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a docente menciona a seguinte afirmagéo: “eu nio sabia dessa relagdo do calor com energia, pra
mim calor era algo que se relacionava a temperatura, mas a energia...energia ndo. Eu acho que
isso € que complica”.

Em relacdo ao turno 60, notadamente hd a presenca do Saber Pedagdgico com a
caracteristica de reconhecer os Saberes Conceituais e Metodoldgicos, Saberes Integradores e
Pedagdgicos como conhecimentos necessarios para se planejar uma SEI. Esse saber se
evidencia pela demonstracdo da necessidade de relacionar as questfes tedricas, abordadas ao
longo do curso, as questdes praticas. Ao mesmo tempo em que se visualiza o reconhecimento
desse alinhamento teorico-pratico, nota-se inseguranca da professora nesse dominio do
planejamento.

Conforme Libaneo (2013), antes de se configurar em passos e procedimentos, os métodos
de ensino se fundamentam em um processo mais amplo de reflexdo acerca da realidade social e
educativa. Essa visdo mais ampla é relacionada a ideia [...] “da ndo neutralidade do ato
pedagdgico, 0 que nos obriga a delimitar os valores que perpassam as escolhas efetuadas”
MARQUES; MARANDINO, 2018, p. 07)

Sendo assim, a presenca do Saber Integrador, com a caracteristica elencada no turno 60,
€ um ponto positivo da formacéo. Esse tipo de saber € um aceno de que a professora ndo concebe

a préatica de ensinar Ciéncias por investigacdo como uma atividade instrumental neutra.

Quadro 23 - Episadio 14: Diante de propostas didaticas inovadoras as professoras encontram ecos em algumas
praticas que ja Ihes sdo familiares

Sequéncia: Viajando pelo Universo

Turno Transcricéo Saber docente Caracteristica notavel

63 F- Ensinar Ciéncias por investigagdo, pra
vocés foi totalmente novo? Ou tem algo
familiar ao que vocé faz em suas aulas?

64 P1- para o aluno pensar e falar o que ele | Saber Conceitual e | Reconhecer alguns processos,
achava, né?... isso ai sim, mas pra dizer | Metodoldgico procedimentos, valores e a
que é do jeito que a gente tentou fazer linguagem que a Ciéncia
com todas aquelas pistas e todos aqueles utiliza para produzir
momentos (CM1) eu nunca trabalhei conhecimentos (CM1)

assim com o aluno.

65 P2- E bem mais prazeroso tirar o aluno | Saber Integrador Reconhecer o papel ativo do
da cadeira... A gente sempre vé no curso aluno (P2)

que o aluno tem que ser ativo...O aluno
tem gue ser protagonista sempre. (P2)
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No turno 64, hd uma afirmativa na expressao “para o aluno pensar e falar o que ele achava
né?... isso ai sim” como também ha uma negativa, “mas pra dizer que € do jeito que a gente
tentou fazer com todas aquelas pistas e todos aqueles momentos eu nunca trabalhei assim com o
aluno”. Entendemos que essa dupla resposta estd intimamente relacionada ao fenémeno que
Briccia e Carvalho (2016), Garcia e Trazzi (2011) bem como Ovigli e Bertucci (2009) dizem
ocorrer com professores dos anos iniciais: pouca experiéncia com conhecimentos didaticos
especificos e bastante experiéncia com conhecimentos didaticos gerais.

Esse fenbmeno pode ser visualizado no turno 64, em que a professora expressa a
familiaridade com ensino de Ciéncias por investigagdo a partir das palavras “pensar e falar”. De
acordo com Rosa (1994) “pensar e falar” sdo praticas enfocadas na concepgdo construtivista,
portanto, sdo questdes geralmente veiculadas nas metodologias ativas, nos conhecimentos
didaticos gerais que, segundo Gatti e Nunes (2009) sdo bastante discutidos na formacdo dos
professores do Fundamental | (GATTI; NUNES, 2009).

Ainda nesse mesmo turno, para expressar a auséncia de familiaridade com o ensino de
Ciéncias por investigacdo, a P1 se apoia em vocabulos que, embora ndo revelem minlcias das
préticas do ensino de Ciéncias, indicam que € dessas praticas que esta a se referir “aquelas pistas
(das atividades elaboradas) e todos aqueles momentos” (etapas das atividades). Ainda que
pormenores ndo figuem evidentes, a mencdo que a professora faz a momentos em que esteve em
contato com praticas investigativas é responsavel por fazer surgir no turno 64 o Saber
Conceitual e Metodoldgico com a caracteristica de reconhecer processos, procedimentos,
valores e a linguagem que a Ciéncia utiliza para produzir conhecimentos.

Em relacdo ao turno 65, especialmente no fragmento “A gente sempre v€ no curso que o
aluno tem que ser ativo”, entende-se que € muito centrada em suas experiéncias formativas gerais
que parte o lugar de fala da P2. Esses conhecimentos didaticos, aplicAveis a diferentes
componentes curriculares, demarcam no turno 65 o Saber Integrador com a caracteristica de

reconhecer o papel ativo do aluno.
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Quadro 24 - Episddio 15: Diante de propostas didaticas inovadoras as professoras encontram ecos em algumas
praticas que ja Ihes sdo familiares

Sequéncia: Energia, Temperatura e Calor

Turno Transcricéo Saber docente Caracteristica notavel

66 F - Ensinar Ciéncias por investigacdo, pra
vocés foi totalmente novo? Ou teve algo
familiar ao que vocés ja faziam?

67 P4- Eu ja trabalhava nessa linha, meu | Saber Pedagdgico Reconhecer o papel ativo do
aluno tem que ler e me falar, tem que aluno (P2)

mostrar o conhecimento dele, (P2) depois
é que eu faco uma explanacdo tedrica,
mas  primeiro, tem que ter o
conhecimento prévio dele

68 P3 - Independentemente do nosso foco | Saber Pedagdgico Reconhecer o papel ativo do
ser em Ciéncias, mas isso ai que vocé aluno (P2)

falou durante toda a formagéo, realmente
nos damos esse espacgo pra nossos alunos,
a gente da espaco pra eles pensarem, pra
eles falarem, pra eles colocarem no papel
a explicacdo deles, (P2) pra gente ndo
importa se a gente td4 trabalhando
Portugués ou Ciéncias.

Conforme Garcia e Trazzi (2011) professores dos anos inicias atrelam as praticas da
investigacdo cientifica a procedimentos e objetivos pedagdgicos gerais. Ainda de acordo com o0s
autores (2011), esse feito € o responsavel por motivar esse segmento docente a utilizar a
abordagem investigativa e a promover modos eficientes de ensinar que ndo se entravam nas
necessidades formativas especificas da area.

Entretanto, Sasseron (2015) alerta que em detrimento de aspectos da cultura escolar, 0s
aspectos da cultura cientifica podem estar sendo silenciados nas préaticas didaticas. Essa premissa
é corroborada nos turnos 67 e 68, porque fica latente que o lugar de fala das professoras €
bastante imerso na cultura escolar e muito pouco na cultura cientifica.

A evidéncia que sustenta esse raciocinio € o fato de, independentemente do componente
curricular em questdo, as aulas serem abordadas com as mesmas praticas, a exemplo do turno 67:
primeiro o aluno mostra seu conhecimento sobre o assunto, depois o professor faz a explanacdo
teorica; e do turno 68: tempo e espaco para o aluno pensar, falar, e registrar suas explicagoes.
Essa préatica generalista, inclusive abordada nas metodologias ativas, se assenta em ac¢des dos
estudantes e, portanto, demarca nos turnos 67 e 68 o Saber Pedagdgico com a caracteristica de

reconhecer o papel ativo do aluno.
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Frente a evidéncia de que o lugar de fala das professoras é mais das praticas pedagogicas
gerais do que das praticas especificas em Ciéncias, atentamos para o fato de que nem toda acéo
pedagdgica, que tem o estudante como ativo, é uma pratica investigativa em Ciéncias. Tais
praticas, como bem pontuam Kelly e Licona (2018) e Jimenez-Alexandre e Crujeiras (2017)
refletem o envolvimento dos estudantes com as praticas epistémicas da area, com a construgédo do
conhecimento cientifico.

Como abordagem que reflete esses modos de producdo do conhecimento, Solino (2017)
compreende o0 ensino de Ciéncias por investigacdo como uma perspectiva que se fundamenta em
sentidos, significados, normas e praticas do fazer cientifico. Sendo assim, entendemos que,
embora as préaticas da didatica geral tenham papel relevante no processo de ensinar Ciéncias por
investigacdo, no episodio 15, muito pouco transparece essa abordagem como atividade assentada
nos significados e valores da Ciéncia.

Nesses termos, convém destacar que Augusto e Amaral (2015) entendem que professores
do Fundamental | diante de propostas didaticas inovadoras encontram ecos em algumas praticas
que ja lhes sdo familiares. A nosso ver, € justamente esse eco, traduzido nas praticas “de falar,
mostrar 0S conhecimentos prévios,” turno 67, “pensar e expressar proprias explicagdes,” turno
68, que leva as professoras, mesmo ndo tendo conhecimentos especificos das praticas epistémicas
da Ciéncia, terem a sensacdo de conhecer e, inclusive, praticar o ensino de Ciéncias por

investigacdo em suas aulas.

Quadro 25 - Episodio 16: Apenas concepg¢des declaradas acerca da natureza da Ciéncia ndo é garantia de
transformacdes nas préaticas do ensino em Ciéncias

Sequéncia: Viajando pelo universo

Turno Transcricao Saber docente Caracteristica notavel

69 F- Vocés recordam da oficina em que a
gente falou da natureza do conhecimento
cientifico? O que a Ciéncia é? O que ela
ndo é? O que vocés se recordam sobre

iss0?

70 P2 - ACiéncia parte de um problema, né? | Saber Conceitual e | Reconhece a Ciéncia como
Um dia 0 ovo é vildo, no outro dia é a | Metodoldgico ndo sendo evidente, estatica,
melhor coisa do mundo. (CM1) aproblematica e ahistorica

(CM1)

71
F - O conhecimento dessas questfes de
alguma forma, contribui para a gente
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planejar nossa aula de Ciéncias
investigativa?

72 P2 - Acho que sim, pra trabalhar de uma
forma diferente, mais interessante...tém
essas experiéncias do livro, a gente mal
ler pra fazer com eles, tu acredita? Eu fiz
aquela da batata ..pena que a batata
apodreceu eu acho que foi por conta da
iluminacdo, né? Eu pedi pra eles levarem
as batatas pra casa.

Compreender a natureza do conhecimento cientifico € um dos grandes objetivos que
baliza o ensino de Ciéncias por investiga¢cdo. (SOLINO, 2017, MACEDO, 2015, SASSERON,
2015, BRITO; FIREMAN, 2018, ZOMPERU; LABURU, 2016, TROPIA; CALDEIRA, 2009).
Acerca dessa compreensdo Gil-Perez et. al. (2001) afirma existir concepgdes distorcidas que
impactam diretamente a forma como o professor aborda as aulas de Ciéncias.

Por se constituir obstaculo a renovacdo no ensino, Praia, Gil- Pérez e Vilches (2007)
destacam que sdo necessarios esforcos para modificar a epistemologia tradicional que os
professores tém sobre a atividade cientifica. Embora essa transformacgdo seja questdo necessaria,
os autores afirmam que tal feito ndo é garantia de que os professores promoverdo aulas
articuladas a concepcdes construtivas da Ciéncia.

O episodio 16 traz evidéncias dessa ideia concessiva, pois, ainda que no turno 70 a P2
demonstre marcas do Saber Conceitual e Metodoldgico com a caracteristica de reconhecer a
Ciéncia como nao sendo estatica, aproblematica e ahistorica, no turno 72 apresenta uma visao
reprodutivista da atividade experimental em sala de aula. O que se observa é que a declaracdo da
Ciéncia como ndo sendo aproblematica ndo foi fator impeditivo para a professora manter a ideia
da atividade experimental em um viés indutivista.

Nessa concep¢do indutivista o [...] “observador cientifico deve ter Orgdos sensitivos
normais e inalterados e deve registrar fielmente o que puder ver, ouvir etc. em relacdo ao que esta
observando, e deve fazé-lo sem preconceitos” (CHALMERS, 1993, p. 25). Visualizamos
vestigios da concep¢do indutivista no turno 72, quando a professora ndo enxerga no erro uma
grande possibilidade de engajar os estudantes em praticas investigativas, a exemplo do exercicio

de hipdteses e do raciocinio l6gico, bem como do trabalho com dados e evidéncias.
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Por conseguinte, ainda que a professora declare uma concepcdo de Ciéncia que nédo é
neutra, o objetivo com o experimento da batata, que ela mesma teve a iniciativa em realizar em
sua sala de aula, parece se assentar na classica ideia, a qual Bassoli (2014) denomina de ver e

manipular algo para provar uma resposta que ja se tem por conhecida.

Quadro 26 - Episodio 17: Apenas concepc¢des declaradas acerca da natureza da Ciéncia ndo é garantia de
transformagdes nas préticas do ensino em Ciéncias

Sequéncia: Energia, Temperatura e Calor
Turno Transcricao Saber docente Caracteristica notavel
73 F - Vocés se recordam da oficina que a
gente falou da natureza do conhecimento
cientifico? O que a Ciéncia é? O que ela
nado é? O que voceés se recordam disso?
74
P4- Ciéncia investigativa tem que ter o | Saber Conceitual e | Reconhece a Ciéncia como
produto final, ndo que ela seja finalizada, | Metodoldgico ndo sendo evidente, estética,
mas naquele momento tem que ter um dogmatica, aproblemética e
ponto final, mas amanha ela pode mudar, ahistorica (CM3)
né? (CM3) Mas, ali, o aluno tem que
mostrar aquele conhecimento, até que
ponto chegou, hoje chegou nisso. (P4);
(P5) Reconhece avaliagbes do tipo
. processuais em atividades
Saber Pedagogico investigativas (P4)
Reconhece que a atividade
cognitiva €& um processo
sucessivo de reorganizacdo do
conhecimento (P5)
75 F - Entdo conhecer a natureza da Ciéncia
faz toda diferenca pra o professor que
deseja trabalhar com ensino de Ciéncias
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por investigacdo?

76 P4 - Faz, mas ndo impede, porque a gente
ja trabalhava com muitas coisas que vocé
falou. Ele (aluno) pode nessa linha como
nos trabalhdvamos, sem saber que era
cientifico, mas nos estadvamos
trabalhando. N6s no projeto de Ciéncias,
0s meninos iam 14, faziam aquela
descoberta, pegavam aquela pilha,
colocava na outra e dai dava o choque,
mas dai eu nem dizia é por investigacéo,
€ uma problematizagdo é uma pesquisa
era desse jeito mais popular que
chamavamos

No fragmento do turno 74 “Ciéncias investigativa tem que ter o produto final, ndo que ela
seja finalizada, mas naquele momento tem que ter um ponto final, mas amanha ela pode mudar,
né?”” ha uma concepcao de natureza epistemologica. Essa concepcdo apresentada pela P4 pauta-se
em um carater provisorio sobre a Ciéncia, o que sinaliza o Saber Conceitual e Metodol6gico
com a caracteristica de reconhecer a Ciéncia como néo sendo evidente, estatica, dogmatica,
aproblematica e ahistorica.

Nota-se ainda, que o carater provisério que a professora atribui a Ciéncia é utilizado para
sustentar um argumento relacionado a concepgdo de aprendizagem do estudante: “mas, ali, o
aluno tem que mostrar aquele conhecimento, até que ponto chegou, hoje chegou nisso,” turno 74.
Nessa ideia, visualizamos a premissa de que: [...] “assim como a Ciéncia evoluiu nos seculos,
também nossos alunos irdo evoluir e reconstruir novos significados para os fen6menos
estudados.” (CARVALHO et. al., 1998, p. 13).

Essa compreensdo (re) construtiva da aprendizagem é o fator encarregado de fazer surgir,
ainda no turno 74, o Saber Pedag6gico com a caracteristica de reconhecer que a atividade
cognitiva € um processo sucessivo de reorganizacdo do conhecimento. Além dessa
caracteristica de Saber, a ideia de aprendizagem em um viés dinamico transformativo denota a
concepcdo de avaliacdo como processo que nao se esgota em vetos pontuais, o que traz a baila
mais uma caracteristica do Saber Integrador que é reconhecer avaliacdes do tipo processuais
em atividades investigativas.

No turno 76, a professora utiliza as palavras pesquisa e problematizacdo para garantir

que, antes do contato com questdes sobre a natureza da Ciéncia, ja trabalhava aulas com préaticas
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investigativas. Essas praticas, exemplificadas no fragmento “os meninos iam 14, faziam aquela
descoberta, pegavam aquela pilha, colocavam na outra e dai dava o choque” apresentam
caracteristicas as quais Kasseboehmer et. al. (2015) classificam como concepcdo classica da
atividade experimental.

Essa concepcao classica € claramente assemelhavel ao que Cachapuz (2005) denomina de
visdo dogmatica e ritualistica da atividade cientifica, portanto, conhecer a natureza da Ciéncia
avessa a esses gquadros foi ponto central no curso de formacdo. Mesmo trilhando esse objetivo,
nos turnos 74 e 76 observa-se uma contradicdo entre as concepcdes da natureza da Ciéncia e a
concepgao da atividade experimental como recurso de ensino.

Essa dissonancia indica a coexisténcia de ideias tradicionais e ideias novas, construidas no
decorrer do curso de extensdo do qual as professoras participaram. Sobre esse tipo de situagéo é
valido dizer que [...] “apenas o dominio declarado de NdC pelos professores de ciéncias ndao é
condicdo capaz de leva-los a adotar estratégias eficientes do seu ensino em sala de aula, pois isto
depende também dos modelos instrucionais em que o professor foi educado”. (MENDONCA,
2020, p. 13).

Acerca desses modelos formativos, Pozo e Crespo (2009) assinalam que em decorréncia
de uma psicologia intuitiva, utilizada pelos professores para dar sentido ao que desenvolvem em
suas aulas, as praticas tradicionais de ensino se tornam resistentes a mudancas. Portanto,
desestabilizar plenamente os conhecimentos construidos em anos de instrucdo € um objetivo que,

sumariamente, demanda constante empenho e investimento formativo do professor.

Quadro 27 - Episédio 18: Enquanto aprendizes em formacao, os professores tencionam seus olhares para
qualificadores das praticas investigativas.

Sequéncia: Viajando pelo Universo

Turno Transcricao Saber docente Caracteristica notavel

77 F - Todo e qualquer experimento é
investigativo?

78 P2 - Se ndo tiver a discussdo ndo se | Saber Conceitual e | Reconhece alguns processos,
chega a solucdo investigando. (CML1) | Metodoldgico procedimentos, valores e a
Como no experimento da maisena com linguagem que a Ciéncia
agua’®, (atividade desenvolvida no curso utiliza para produzir

Nesse experimento a formadora seguiu um protocolo rigido para realizar um experimento. Basicamente
a formadora colocou em uma vasilha amido de milho, agua e corante, mexeu esses produtos e formou um
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de formacdo) a gente sé viu, foi visual, conhecimentos (CM1)
faltou o envolvimento na resolucdo
mesmo...tem que ter a participacdo do
aluno, tem que ter o caminho dele, a
explicacdo dele, do contrério ele ndo tem
como dizer como ele fez pra chegar nisso.

(CM1)

79 P1 - Quando parte do aluno, guando o | Saber Conceitual e | Reconhecer alguns processos,
aluno pensa o jeito dele de resolver, de | Metodoldgico procedimentos, valores e a
fazer (CM1)... quando vocé faz e depois linguagem que a Ciéncia
deixa pra 14 e pronto, ndo é investigativo utiliza para produzir

conhecimentos (CM1)

Dullius, Kliemann e Neide (2019) evidenciaram em pesquisa, que professores do
Fundamental | preferem cursos que tenham propostas praticas a cursos que apenas propdem
teorias. Os dados expostos no episddio 18 demonstram que essa predile¢cdo, quando associada a
acao de inserir os professores no processo formativo como aprendizes em acdo, pode gerar
resultados bastante satisfatorios.

Enquanto aprendizes em acdo, as professoras destacaram qualificadores das praticas
investigativas, a exemplo de: “se ndo tiver a discussdo (engajamento intelectual); “Tem que ter a
participacdo do aluno, (protagonismo), turno 78. Ainda nesse mesmo turno, encontram-se 0S
seguintes qualificadores da investigagdo: “tem que ter o caminho dele” (proprios planos
operacionais), “a explicagdo dele” (argumentagdo) “do contrario ele ndo tem como dizer como ele
fez pra chegar nisso” (pensamento metacognitivo, ou nas palavras de Carvalho et. al (1994),
tomada de consciéncia de como resolveu o problema).

Nesses termos, no episodio 18, o Saber Conceitual e Metodologico com a caracteristica
de reconhecer processos, procedimentos, valores e a linguagem que a Ciéncia utiliza para
produzir conhecimentos surgem mediatizados por demarcagOes das atividades investigativas, a
exemplo dos seguintes fragmentos do turno 79: “quando o aluno pensa o jeito dele de resolver”

(construcgdo de hipotese) “de fazer” (teste de hipoteses).

coloide. O objetivo com essa atividade foi comparar na pratica metodologias tradicionais com
metodologias investigativas.
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Quadro 28 - Episédio 19: Enquanto aprendizes em formacao, os professores tencionam seus olhares para
qualificadores das praticas investigativas

Sequéncia: Energia, Temperatura e Calor

Turno Transcricéo Saber docente Caracteristica notavel

80 F - Serd que todo experimento é
investigativo?

81 P4 - Eu acho que pra ser investigativo | Saber ~ Conceitual e | Reconhece alguns
tem que ser mais aprofundado...Porque na | Metodologico processos, procedimentos,
do reflexo (experimento realizado na valores e a linguagem que
formacgdo) vocé ndo deu nada pronto, a Ciéncia utiliza para
vocé deixou a gente construir, agora no produzir  conhecimentos
da wvela (experimento realizado na (CM1)

formacdo) praticamente vocé fez tudo, é
assim, assim, assim e acabou e pronto.
Nao foi construtivo para gente, vocé
mesmo_construiu e vocé mesma destruiu

(CM1)

82 P3 - Nos s6 ficamos assim curiosas na | Saber Conceitual e | Reconhecer alguns
parte que vocé fez (o experimento da vela | Metodoldgico processos,  procedimentos,
que faz a &gua subir), porque a gente valores e a linguagem que a
gueria saber daquilo ali, né? O que ia Ciéncia utiliza para produzir
acontecer. Mas, realmente, pra dizer que a conhecimentos (CM1)

gente se envolveu como na atividade dos
espelhos ndo... ali a gente quebrou a
cabeca pra pensar e fazer, vocé ndo
chegou com o conceito em Si, VOcé veio
com as coisas |4 pra gente sair
construindo com as nossas hipéteses, com
nossos erros e acertos, no final de tudo a
gente tentou formar um conceito, né?...
Sem problema ndo vai causar curiosidade.
E o problema que causa curiosidade. E a
curiosidade gue leva a gente a descoberta,
entendeu? Que nos leva a sair atrds dos
porgués e a dar as explicagbes (CM1)

Pozo e Crespo (2009) afirmam que conhecimentos construidos acriticamente em longos
anos podem ser resistentes a transformacdo. Essa questdo traz para os projetos de formacdo a
incumbéncia de provocar a mudanca didatica no professor, o que ndo ¢ facil e [...] “obriga a que
as propostas de renovacio sejam também vividas, vistas em a¢do”. (CARVALHO;s GIL PEREZ,
2011, p. 41).

Para Briccia e Carvalho (2016), os professores enquanto aprendizes em acdo tém contato
direto com metodologias e conteudos de Ciéncias. Nos turnos 81 e 82 ha indicios de que imersas

nessa dindmica formativa as professoras teceram qualificadores da préatica investigativa. Tais
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aspectos podem ser visualizados nos seguintes fragmentos do turno 81: “vocé deixou a gente
construir”, (liberdade intelectual) ... agora na da vela praticamente vocé fez tudo, é assim, assim,
assim e acabou e pronto. Nao foi construtivo” (mero observador).

No episddio 17, as professoras apresentaram dificuldades para relacionar aspectos da
natureza da Ciéncia as praticas do ensino de Ciéncias por investigacdo. Contudo, aqui, no
episodio 19, as docentes mostraram que, atuando como aprendizes em acdo, conseguiram
significar alguns sentidos das praticas epistémicas da atividade cientifica.

Esses sentidos podem ser verificados através do quesito liberdade intelectual, bastante
veiculado nas falas das professoras, a exemplo de: “Ali (O problema da reflexdo da luz) a gente
quebrou a cabeca pra pensar (construir hipoteses) e fazer (testar hipoteses). A liberdade
intelectual como quesito para construir os préprios planos experimentais ainda € verificada no
exemplo: “vocé ndo chegou com o conceito em si, (engajamento intelectual para explorar dados,
evidéncias e sistematizar raciocinios) vocé veio com as coisas la pra gente sair construindo com
as nossas hipoteses, com nossos erros e acertos”, turno 82.

Pelas evidéncias expostas, observa-se que atuando como aprendizes em acdo, as
professoras compreenderam uma das premissas, que para Carvalho (2018) e basilar nessa
perspectiva didatica, qual seja: tendo em vista um problema a ser resolvido, o estudante deve
ultrapassar a agdo contemplativa e manipulativa para se engajar intelectualmente na atividade. Ao
demonstrar que é com liberdade intelectual que esse engajamento deve ocorrer, as professoras
deram sinalizacBes do Saber Conceitual e Metodoldgico com a caracteristica de reconhecer
processos, procedimentos, valores e a linguagem que a Ciéncia utiliza para produzir
conhecimentos.

Quadro 29 - Episddio 20: Em atividades investigativas, as estratégias metodoldgicas surgem mediatizadas

pelos conhecimentos individuais dos estudantes, o que torna improcedente a proposta de protocolos com
procedimentos imperativos

Sequéncia: Viajando pelo Universo

Turno Transcricao Saber docente Caracteristica notavel

83 F - Existe uma Unica forma
metodologica, passos fixos a serem
seguidos em uma atividade investigativa?
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84 Saber Pedagdgico
P2 - Nédo. Até porque vai partir do Reconhece que a atividade
conhecimento de cada aluno. No quarto cognitiva €& um  processo
ano, eles podem ter conhecimentos sucessivo de reorganizagdo do
aprofundados, ja investigam de um jeito conhecimento (P5)

mais_intenso que os alunos do terceiro,
mas _isso depende de cada aluno (P5).
Tem um aluno da P1, do primeiro
ano...um tempo fiquei na sala dela, ele me
perguntava tanta coisa, que eu dizia,
amanhd eu vou procurar a resposta...
Pode ter aqueles alunos  mais
questionadores, mais participativos e
outros ndo. Aquele I& quietinho vocé tem
que ir 14 puxar, cada aluno vai investigar
de um jeito, depende do conhecimento
deles.

De acordo com Silva, Gerolin e Trivelato (2018) a liberdade intelectual dada ao aluno em
atividades investigativas € um indice que perpassa pela autonomia do estudante em decidir sobre
seus préprios planos experimentais. Sendo assim, no turno 84, a negacdo de que ndo ha passos
fixos a serem seguidos em atividades investigativas pode ser interpretada como uma (re)
afirmacdo de que o quesito liberdade intelectual foi devidamente compreendido pelas
professoras.

Para o professor incentivar a liberdade intelectual do estudante, antes de tudo, é preciso
que compreenda que [...] “para desenvolver 0 pensamento independente e criativo ndo é
suficiente o conhecimento do tema, mas é necessario o ensino de habilidades e capacidades, isto
€, 0s métodos de adquirir e aplicar os conhecimentos”. (LIBANEO, 2013, p. 116). O ensino de
Ciéncias por investigacdo, também, assume esses pressupostos, porém, em tal abordagem é
bastante claro que os métodos pelos quais se constroem conhecimentos, ndo se constituem como
modelos rigidos transferidos do professor para o aluno.

As estratégias de resolucdo empregadas no ensino de Ciéncias por investigacdo sdo
construcdes criadas e postas em acdo pelos proprios estudantes (CARVALHO, 2018). No turno
84, a P2 demonstra que sobre essa questdo fez compreenses significativas. A docente concebeu
0 pensamento independente e criativo, isto é, concebeu a liberdade intelectual como uma préatica
investigativa que ndo ocorre de maneira igual em todos os alunos.

Por consequéncia, para a professora, cada sujeito, dependendo das suas experiéncias, com

0 problema proposto, trava movimentos internos e acBGes operacionais diferentes: ndo ha uma
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receita pronta. Frente a essa percepcdo, a professora classifica como totalmente inviavel a
realizacdo de atividades investigativas por meio de protocolos rigidos.

E na acepcdo de que as estratégias metodoldgicas sdo construcdes intrinsecas as
capacidades intelectuais de cada estudante, que no turno 84 surge o Saber Pedagdgico com a
caracteristica de reconhecer que a atividade cognitiva é um processo sucessivo de

reorganizacdo do conhecimento.

Quadro 30 - Episédio 21: Em atividades investigativas, as estratégias metodoldgicas surgem mediatizadas
pelos conhecimentos individuais dos estudantes, o que torna improcedente a proposta de protocolos com
procedimentos imperativos

Sequéncia: Temperatura, Energia e Calor

Turno Transcricao Saber docente Caracteristica notavel
85 Atividades investigativas tém passos
fixos a serem seguidos?
86 P3 - De jeito nenhum! Vai ter passos | Saber Pedagdgico Reconhece o papel ativo do

fixos néo! Eu vou resolver o problema de
um jeito, ela vai de outro, (P2) vai dar em
alguma coisa, ndo é obrigado ela ir nos
meus passos.

aluno (P2)

87

P4 - Passos longos, passos curtos, porque
depende do conhecimento prévio de cada
um. Por exemplo... se tem um problema e
eu tenho uma hipétese, eu vou por aqui,
faco alguma coisa de acordo com essa
ideia, pra ver se vai dar certo, entendeu?
Agora se 0 outro colega 14 tem outra
ideia, ele ja vai seguir um caminho que
pode ser totalmente diferente. (I3); (P2)
No grupo a gente testa a ideia de todas
pra ver qual da mais certo. (P1)

Saber Integrador

Reconhece a relevancia de se
identificar os conhecimentos
prévios para, a partir deles
encaminhar acoes que
estimulem a passagem dos
conhecimentos  espontaneos
para os cientificos (13)

Reconhece o papel ativo do
aluno (P2)

Saber Pedagogico

Reconhece  0s  processos
interativos entre aluno-
professor e aluno-aluno (P1)
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88 P3 - Cada aluno vai resolver o problema
da sua forma. Tem um que vai ser mais
rapido, tem um gue vai ser mais lento e Reconhece o papel ativo do
tem um que ndo vai consequir. (P2) ) aluno (P2)
Saber Pedagogico

Libaneo (2013) entende que o assunto deve ser recebido pelo aluno como uma tarefa de
pensamento e ndo como um ato de transmissdo do saber conceitual do professor. E nessa acepcao,
que Lima e Maués (2006) afirmam que o papel do professor dos anos iniciais ndo é ensinar
conceitos, mas, desenvolver situacfes que agucem a criatividade da crianca e estabelecam sua
interacdo com o mundo.

Nessa linha de argumento, entende-se que, frente ao desafio de abordar conceitos com
criancas, professores experientes mobilizam saberes de diversas areas: Matematica, Alfabetizacdo
e conhecimentos pedagdgicos e, assim, provocam intera¢cdes qualitativas entre as criancas e 0
conhecimento. Vale bem assinalar que, nessa situacgéo, a aprendizagem ocorre pela estimulacéo
de processos mentais e ndo simplesmente pela transferéncia de um conjunto de conceitos prontos
do professor para o aluno.

Os dados dispostos no episodio 21 aludem a essa forma de dinamizar o processo de
ensino e aprendizagem, pois nos turnos 86, 87 e 88 hd a compreensdo de que atividades
investigativas ndo sdo adeptas de estratégias fixas. Isso significa que o professor, diferentemente
de entregar conceitos e procedimentos digeridos, deve transforma-los em exercicio de
pensamento para o aluno.

A ideia de que o contetiido ndo é um produto pronto e que, portanto, deve intelectualmente
ser transformado pelo estudante é visualizada nos seguintes excertos: “De jeito nenhum! Vai ter
passos fixos ndo!” turno, 86; “Cada aluno vai resolver o problema da sua forma. Tem um que vai
ser mais rapido, tem um que vai ser mais lento e tem um que ndo vai conseguir”, turno 88. A
questdo da liberdade intelectual do aluno € intensa nessas colocacdes o que assinala o Saber
Pedagdgico com a caracteristica de reconhecer o papel ativo do aluno.

Para Sedano e Carvalho (2017) o trabalho em grupo em aulas de Ciéncias investigativas

favorece a interacdo social. Os estudantes, além de aprenderem conceitos, se relacionam
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cooperativamente, trocam ideias, respeitam a opinido dos outros e valorizam o trabalho em
equipe. Sendo assim, a questdo do aprender a se socializar, ou ainda, a questdo da interatividade
entre pares pode ser percebida no seguinte excerto do turno 87: “No grupo a gente testa a ideia de
todas pra ver qual da mais certo”.

Sendo assim, depreende-se que, embora as professoras reconhecam que a construcdo das
estratégias para a resolucdo do problema seja dependente dos conhecimentos individuais,
admitem que é em grupo, em coletividade que essas estratégias sdo testadas, refletidas e
explicadas. Esse teor social, imerso nas relacoes, reflete o Saber Pedagdgico com a caracteristica
de reconhecer a relevancia dos processos interativos entre aluno-professor e aluno-aluno.

No turno 87, é perceptivel o Saber Integrador com a caracteristica de reconhecer a
relevancia de se identificar os conhecimentos prévios para a partir deles encaminhar acoes
que estimulem a passagem dos conhecimentos espontaneos para os cientificos. Essa
caracteristica emerge, a medida que a P4 mostra compreender que 0s conhecimentos prévios
orientam, decidem e tornam diferentes as estratégias de resolucao empregada pelos alunos.

Por conseguinte, para as professoras as acdes resultantes da liberdade intelectual é um
fator intimamente relacionado as experiéncias individuais dos alunos. Portanto, depreende-se que,
para as docentes envolvidas no estudo, em uma atividade de Ciéncias, estabelecer questdes do

4

tipo “Siga 0 modelo” é uma forma classica de tolhimento da aprendizagem.

Quadro 31 - Episddio 22: Ensinar Ciéncias por investigacdo demanda tempo para aprofundar conhecimentos

Sequéncia: Viajando pelo Universo

Turno Transcricéo Saber docente Caracteristica notavel
89 F - Pra vocés quais sao as dificuldades de
trabalhar Ciéncias por investigagdo?
90 P2 - Tempo, porque é uma coisa bem Reconhece o papel ativo do
feita, mas também ndo é sb aluno (P2)

tempo...vontade. Tudo parte da boa
vontade. A gente teve que estudar e
estudar mesmo, porque pra pensar 0
assunto em forma de problema e imaginar Reconhece o papel do
como os alunos podem reagir a ele | Saper Pedagdgico professor como mediador da
abertamente, (P2) a gente tem que ter
ideias pra ir orientando a atividade e isso

exige estudo (P3)...Pelo livro a gente
mais ou menos sabe o caminho que o

aprendizagem (P3)




163

aluno vai pegar, aqui ... a gente ndo sabe
ao certo o que o aluno vai fazer.. Tem que
ir pra sala sabendo que vamos aprender
também. A gente tem que planejar, mas,
talvez surjam coisas no meio do caminho,
né?

O fator tempo para aprofundar conhecimentos/estudar e formular questdes interessantes
surge no turno 90 como um ponto que dificulta o uso da abordagem. Apesar da existéncia desse
obstaculo, a professora afirma que ter bom animo para novas experiéncias é condicao singular
para realizar trabalhos exitosos, mesmo em condic¢des adversas.

No turno 90, a P2 ainda dimensiona a figura do professor como orientador das demandas
dos alunos “a gente tem que ter ideias pra ir orientando a atividade e isso exige estudo”. Essa
percepcdo docente estabelece marcas do Saber Pedagdgico com a caracteristica de reconhecer
0 papel do professor como mediador da aprendizagem. Em relacdo a figura dos alunos, é
perceptivel que aparece dentro de uma postura, a qual a professora chama de aberta.

Essa postura denota que os alunos devem ter liberdade para interagir com o problema,
sugerir ideias, modificar procedimentos e refazer percursos. O fragmento a seguir demonstra essa
questao: “pelo livro a gente mais ou menos sabe o caminho que o aluno vai pegar, aqui ... a gente
ndo sabe ao certo o que o aluno vai fazer”, turno 90.

Essa forma de perceber o estudante, mais uma vez, evoca o Saber Pedagdgico, s6 que

agora, com a carateristica de reconhecer o papel ativo do aluno.

Quadro 32 - Episddio 23: Ensinar Ciéncias por investigacdo demanda bastante pesquisa e trabalho coletivo

Sequéncia: Energia, Temperatura e Calor

Turno | Transcricdo Saber docente Caracteristica notavel

100 F - Quais sdo as dificuldades de trabalhar
Ciéncias por investigacao?
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101 P3 - A gente sabe que o ensino por | Saber Conceitual e | Reconhece alguns processos,

investigacdo requer muito mais de nos... | Metodoldgico procedimentos, valores e a
Pra gente trabalhar isso ai, ndo podiamos linguagem que a Ciéncia
nos deter somente na formacéao, tivemos utiliza para produzir
gue buscar outras coisas, outros meios pra conhecimentos (CM1)

deixar mais claro, pra gente ver como ia
passar pra o aluno em forma de problema,
(CM1) porque se o contetdo j& estava
assim na nossa mente, imagina na mente
dos meninos. O assunto parecia complexo.
(CM2)

Reconhece a necessidade de
dominar 0 conteido
conceitual (CM2)

102 P4 - Mas no inicio foi, agora ndo, agora a | Saber Conceitual e | Reconhece a necessidade de
gente t4 mais inteirada...foi legal como | Metodoldgico dominar 0 conteido
aluno no curso, entendemos as orientagdes, conceitual (CM2)

mas quando diz assim: faga o
planejamento! D4 aquele nd, como a gente
vai dar conta de uma coisa gue nem eu sei,
nem tu sabes? (CM2) Dai depois fomos
conversando, lendo, pensando e uma
conversa daqui e dali a gente foi
percebendo que dava pra seguir.

No processo de implementar atividades de Ciéncias investigativas, Santana e Franzolin
(2018) destacam que professores do Fundamental | apresentam insuficientes repertorios de ideias.
Essa escassez também é percebida nas colocagdes do turno 101: “Pra gente trabalhar isso ai, ndo
podiamos nos deter somente na formacédo, tivemos que buscar outras coisas, outros meios pra
deixar mais claro, pra gente ver como ia passar pra o aluno em forma de problema”.

A nosso ver, essa auséncia de insight para elaborar atividades investigativas, em certa
parte, tem relacdo com dificuldades conceituais, foi devido as limita¢cOes dessa natureza que as
professoras se langaram a pesquisar para além do curso de formagdo. Fragmentos do turno 101
nos dao mostra disso: “se 0 conteldo ja estava assim na nossa mente, imagina na mente dos
meninos”.

Conforme Demo (2010) muitos professores, em razdo de ndo se perceberem como
sujeitos de autoria, se dao por satisfeitos em reproduzir aulas. Acerca disso, percebeu-se que
inseridas em um ambiente coletivo, dialdgico, reflexivo e compartilhado, as professoras foram

exercendo autoria no planejamento da SEI.
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As colocagdes do turno 102 evidenciam essa questdao: “como a gente vai dar conta de uma
coisa que nem eu sei, nem tu sabes? Dai depois fomos conversando, lendo, pensando e uma
conversa daqui e dali a gente foi percebendo que dava pra seguir”. Essa colocagdo demonstra que
em meio a um espaco coletivo e reflexivo as questdes de ordem conceitual ndo se constituiram
em obstéculos intransponiveis.

Nessa perspectiva, os dados do turno 102 evidenciam que, quando ha situacdes dialdgicas
favoraveis e quando ha espirito aberto a novas experiéncias, € possivel, ao professor do
Fundamental | compreender conceitos de Ciéncias, dentro das demandas necessarias ao publico o
qual trabalha. Por fazer mengdo a questbes de ordem conceitual e processuais, as professoras, ao
longo do episédio de ensino 21, trouxeram demarcacGes de duas caracteristicas do Saber
Conceitual e Metodoldgico, sdo eles: reconhecer a necessidade de dominar o conteudo
conceitual; reconhecer processos, procedimentos, valores e a linguagem que a Ciéncia

utiliza para produzir conhecimentos.

Quadro 33 - Episodio 24: O ensino de Ciéncias por investigacdo é uma abordagem correspondente a natureza
inventiva, curiosa e intelectiva da crianga

Sequéncia: Viajando pelo Universo

103
F - Quais séo as vantagens de se trabalhar
nessa perspectiva?

104 P1 - Falando como aluno, a aula mais | Saber Pedagdgico Reconhece o papel ativo do
|r1teressante é a~|nvest|gat|va, porque eu aluno (P2)
ndo aguento ndo passar quatro horas
sentada. Se vocé chegar na minha sala 0s
alunos vdo t4 em pé, conversando, as
vezes pulando, porque se fosse eu que
estivesse ali sentada eu nem estaria mais,
né? Eles querem inventar, fazer coisas
sabe? P2)

105 P2 - Acho que a vantagem ¢é trabalhar a | Saber ~ Conceitual e | Reconhece a necessidade
leitura, a escrita, a interpretacdo, a | Metodolégico de trabalhar com
oralidade, sem contar que tira do modo conhecimentos de outras
automatico que a gente ja vem, mexe com areas para abordar
a_criatividade mesmo. Hoje ndo so problemas
guerem que eles interpretem, que sejam transdisciplinares (CM4)
criativos? (CM4)




106 F - Dai entdo vocé t& me dizendo que
Ciéncias ajuda a interpretar? Interpretar o
qué?
107 P2: Tudo! A compreensdo, né? Como a | Saber  Conceitual e | Reconhece a necessidade

gente ta se comportando no mundo? acho
gue 0 ensino por investigacdo s6 nao
alfabetiza cientificamente, mas de uma
maneira geral, ele s6 ndo vai sair
alfabetizado cientificamente, até entdo
alfabetizando como a gente vem fazendo,
s6 alfabetizando no mundo das letrinhas,
mas essa alfabetizacdo cientifica ja
envolve um todo. (CM4) E conhecimento
do mundo! ... As barragens, a guestdo do
Pinheiro em Macei6, a questdo do
petrdleo nas praias. E tudo conhecimento
do mundo que vai além da alfabetizagdo

das letrinhas (14)

Metodologico

de trabalhar com
conhecimentos de outras
areas para abordar
problemas

transdisciplinares (CM4)

Saber Integrador

Reconhece a Ciéncia como
linguagem que permite ao
aluno ler e compreender o
mundo, facilitando suas
decisbes em meio as

vivéncias sociais (14)
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De acordo com Lima e Loureiro (2013) criancas sdo bastante inventivas e criativas. Nesse

sentido, Delizoicov e Slongo (2011) destacam que nos anos iniciais, sem haver prejuizo na

aprendizagem conceitual, a dimensao ludica deve ser preservada no ensino de Ciéncias.

No turno 104, aspectos que se relacionam a ludicidade sdo considerados pela P1, quando

destaca: “Falando como aluno a aula mais interessante é a investigativa... Se vocé chegar na

minha sala os alunos vao td em pé, conversando, as vezes pulando, porque se fosse eu que

estivesse ali sentada eu nem estaria mais, né? Eles querem inventar, fazer coisas, sabe?”. Essa

colocagdo, sinaliza o Saber Pedagogico com a caracteristica de reconhecer o papel ativo do

aluno e pode ser lida da seguinte forma: a crianca tem necessidade de imaginar, criar, se

relacionar afetivamente, experimentar coisas para descobrir e o ensino de Ciéncias por

investigacdo é correspondente a essas demandas.
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Para Sedano, Souza e Vaillant (2019) nos anos iniciais do Ensino Fundamental deve haver
uma estrita relacdo entre a alfabetizacdo em lingua materna e a Alfabetizacdo Cientifica. Nessa
mesma linha de raciocinio, a P2, mais especificamente no turno 107, explicita que as praticas da
linguagem materna se tornam organicas, quando contextualizadas aos acontecimentos reais do
mundo.

Dessa forma, a professora demonstra que, assim como Sasseron e Machado (2017) e
Krasilchik e Maradino (2007), sua concepcao de Alfabetizacdo Cientifica, sem prejuizos, €
entendida nas performances do Letramento Cientifico. Por conseguinte, as praticas da
alfabetizacdo sdo valoradas como praticas sociais, o que assinala no turno 107 o Saber
Integrador com a caracteristica de reconhecer a Ciéncia como linguagem que permite ao
aluno ler e compreender o mundo, facilitando suas decisdes em meio as vivéncias sociais.

Ainda sobre o turno 107 é notavel uma visdo contextualizada, quando a professora
explicita a seguinte ideia: “mas de uma maneira geral, ele s6 ndo vai sair alfabetizado
cientificamente, até entdo alfabetizando como a gente vem fazendo, s6 alfabetizando no mundo
das letrinhas, mas essa alfabetizacédo cientifica ja envolve um todo”. Essa concepgéo se encarrega
de demarcar nos turnos 105 e 107 o Saber Conceitual e Metodologico com a caracteristica de
reconhecer a necessidade de trabalhar com conhecimentos de outras areas para abordar
problemas transdisciplinares.

Quadro 34 - episodio 25: Ensinar Ciéncias por investigacdo é uma forma de educar o sujeito para se
transformar e por consequéncia, transformar o mundo

Sequéncia: Energia, Temperatura e calor

108 |F - Entdo quais sdo as vantagens de
trabalhar Ciéncias por investigagdo?

109 P4- A acdo do menino mesmo vai ser | Saber Integrador Reconhece a Ciéncia como
diferente, ele vai compreender gque se ele linguagem que permite ao
quer que a temperatura do corpo estabilize, aluno ler e compreender o

N P . mundo, facilitando suas
ndao tem como, né? Ficar em movimento - . N
decisdbes em meio as

(14) vivéncias sociais. (14)
110 | P4 - O ensino de Ciéncias s@ tera um | Saber Integrador Reconhece a Ciéncia como
significado para os alunos, quando houver linguagem que permite ao

aluno ler e compreender o
mundo, facilitando suas
decisbes em meio as
vivéncias sociais; (14)

a insercdo dos conhecimentos cientificos na
sua experiéncia de vida, eu acho que essa é
a vantagem. (14) As exigéncias do século,
né? Agora pra gente propor isso, propondo
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problema, falando e escrevendo o que acha | Saber  Conceitual e | Reconhece alguns
do assunto, discutindo, vendo se uma ideia | Metodoldgico processos, procedimentos,
da certo e a outra ndo, (CM1) Analisar tudo valores e a linguagem que
isso direitinho exige muito da gente. Vamos a Ciéncia utiliza para
pegando uma coisa daqui, outra dali, vendo produzir  conhecimentos
0 que o texto traz, conversando, discutindo (CM1)

até chegar onde se quer

Kelly e Licona (2018) consideram que embora a abordagem investigativa e a abordagem
sociocientifica compartilhem o objetivo de se afastar das praticas tradicionais, diferem em suas
praticas epistémicas. De tal modo, a abordagem investigativa centra-se em praticas como:
construcdo de hipoteses, comunicacdo, avaliacdo, legitimacdo e explicacdo do conhecimento
cientifico. A abordagem sociocientifica, além dessas praticas, demanda a mobilizacdo de valores
morais e éticos e 0 posicionamento do estudante.

Como pratica epistémica da abordagem sdciocientifica, o posicionamento do estudante
ocorre a partir de questdes com forte viés social: problemas ecolégicos, econdémicos e religiosos.
Observa-se que, em nenhum momento, as professoras cogitaram levantar questdes sociais
polémicas que envolvem o assunto “Temperatura”.

Sendo assim, a questdo proposta pelas professoras ndo tem nenhum tipo de discussao
relacionada, por exemplo, a problemas econdmicos e ambientais provocados pelo aumento da
temperatura no planeta. Essa situacdo abre precedentes para afirmar que a SElI “Energia,
Temperatura ¢ Calor” necessariamente ndao tem relagdo com valores éticos e morais.

O problema construido e proposto nesse planejamento tem mais a ver com o “conhecer
mesmo um pouco de Ciéncias para entender algo do mundo que nos cerca e assim termos
facilitadas algumas vivéncias”. (CHASSOT, 2000, p. 37). O fragmento do turno 109 traz
apontamentos dessa interpretagdo: “a acdo do menino mesmo vai ser diferente, ele vai
compreender que se ele quer que a temperatura do corpo estabilize, ndo tem como, né? Ficar em
movimento”.

Essa agdo do aluno, a qual a professora classifica como diferente, é o efeito dos modos de
vivenciar a Ciéncia que, permeados por préaticas, processos e produtos do fazer cientifico, trazem
implicagoes [...] “na forma como as pessoas pensam e se comportam. Engloba, mesmo, mudancas
na percepgdo do proprio eu.” (SANTOS, 2009, p. 531). E por haver essas transformacdes que

impactam a maneira do sujeito ser, estar, agir e de se relacionar com o mundo, que surge, tanto no
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turno 109 como 110, o Saber Integrador com a caracteristica de reconhecer o ensino de
Ciéncias como meio de o aluno ler, interpretar e compreender o mundo, facilitando suas
decisdes em meio as vivéncias sociais.

No turno 110, a P4 explicita que aulas de Ciéncias investigativas demandam do docente
empenho e dedicagdo: “pra gente propor isso, propondo problema, falando e escrevendo o que
acha do assunto, discutindo, vendo se uma ideia dar certo e a outra nao, analisar tudo isso
direitinho exige muito da gente”. Observa-se que, ao fazer mengdo a essa demanda, a P4 cita
caracteristicas de aulas de Ciéncias investigativas, o que assinala o Saber Conceitual e
Metodologico com a caracteristica de reconhecer processos, procedimentos, valores e a

linguagem que a Ciéncia utiliza para produzir conhecimentos.
6.4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS ENCONTRADOS

Como verifica-se, os resultados aqui alcancados foram construidos a partir de trés grupos
de Saberes: Saberes Conceituais e Metodoldgicos, Saberes Integradores e Saberes
Pedagdgicos. Para cada grupo de saber foram estabelecidas algumas caracteristicas que serviram
de norte inicial das analises.

A seguir, apresentamos a discussdo dos dados em dois momentos. Primeiro, discutimos a
frequéncia e as questdes que foram sinalizadas com o mapeamento de cada caracteristica dos
grupos de saberes. Logo apos, tecemos consideragdes mais especificas sobre as categorias que
surgiram a partir desse trabalho.

No quadro abaixo, organizamos a frequéncia em que as professoras demarcaram as
caracteristicas de cada grupo de saber. Também apresentamos as questdes sinalizadas com o
mapeamento desses saberes. Destacamos que 0s numeros, isoladamente, ndo falam sobre os

resultados desse estudo.

Quadro 35 - Frequéncia de Saberes docentes apresentados pelas professoras e questdes sinalizadas com o
mapeamento dos Saberes surgidos

FREQUENCIA DE SABERES DOCENTES APRESENTADOS PELAS PROFESSORAS E QUESTOES
SINALIZADAS COM O MAPEAMENTO DOS SABERES SURGIDOS

SABERES CONCEITUAIS | CODIGO | FREQUENCIA QUESTAO SINALIZADA

E METODOLOGICOS
Reconhecimento de (CM1) 21 Nos saberes das professoras ha mencéo a
processos, procedimentos, préticas relacionadas a cultura cientifica
valores e a linguagem que a que sdo necessarias para planejar, propor,




Ciéncia utiliza para produzir
conhecimentos.

conduzir e avaliar atividades investigativas.

Reconhecimento da (CM2) 11 Nos saberes das professoras ha limitagdes
relevancia dos  conteldos em aspectos conceituais, o que dificulta a
conceituais proposi¢do de problemas investigativos.
Reconhecimento da (CM4) 7 Nos saberes das professoras hé a percep¢do
necessidade de trabalhar com de que as praticas do ensino de Ciéncias
conhecimentos de outras areas por investigacdo intensifica as préaticas de
para  abordar  problemas leitura e escrita.
transdisciplinares (CM4)
Reconhecimento da Ciéncia (CM3) 3 Percebe-se nos saberes das professoras que
como ndo sendo evidente, apenas  declaraces de  concepgdes
estatica, dogmatica, construtivas da natureza da Ciéncia ndo séo
aprobleméatica e ahistorica garantia de préticas de ensino condizentes a
(CM3) essas concepcoes.
SABERES CODIGO | FREQUENCIA QUESTAO SINALIZADA

INTEGRADORES
Reconhecimento do ensino de (14) 8 Nos saberes das professoras hd o
Ciéncias como forma de o reconhecimento de que o ensino de
aluno ser capaz de fazer uma Ciéncias propicia novas formas de perceber
leitura  compreensiva  do e se relacionar com os fendmenos naturais
mundo,  facilitando  suas e sociais do mundo.
decisdes em meio as vivéncias
sociais
Identificacdo dos (13) 4 Nos saberes das professoras ha o
conhecimentos prévios para, a reconhecimento de que 0s conhecimentos
partir deles, encaminhar agdes prévios podem se constituir como
que estimulem a passagem construcles acriticas que precisam passar
dos conhecimentos por um processo de desconstrucao.
espontaneos para 0s
conhecimentos cientificos.
Reconhecimento das praticas (1) 3 Nos saberes das professoras hd o
cientificas como reconhecimento de que as praticas
estimuladoras cientificas sdo acbes que promovem a
da passagem dos transformagéo dos conhecimentos prévios.
conhecimentos prévios para
os cientificos (11)
Reconhecimento dos (12) 2 Nos saberes das professoras hd o

conhecimentos prévios como

construgbes  que,  sendo
bastante coerentes podem
permanecer inalteradas,

mesmo estando 0s estudantes
em convivio, no ambito
escolar, com conhecimentos
cientificos

reconhecimento de que os conhecimentos
prévios sdo construgdes que, desenvolvidos
e utilizados imersos na logica das vivéncias
cotidianas, se tornam resistentes a
mudancas.
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SABERES CODIGO | FREQUENCIA QUESTAO SINALIZADA
PEDAGOGICOS
Reconhecimento do papel (P2) 11 Nos saberes das professoras ha a percepcdo
ativo do aluno da liberdade intelectual como meio de
propor estratégias para investigacao.
Reconhecimento da atividade (P5) 2 Nos saberes das professoras percebe-se que
cognitiva como um processo a aprendizagem é tomada em um caréter
sucessivo de reorganizacdo do reconstrutivo.
conhecimento
Reconhecimento dos Saberes (P6) 1 Nos saberes das professoras percebe-se o
Conceituais e Metodoldgicos, inicio do rompimento com tratamentos
dos Saberes Integradores e ateoricos, espontaneos e simplistas acerca
Pedagdgicos como do ensino de Ciéncias.
conhecimentos necessarios ao
planejamento de SEI.
Reconhecimento do papel do (P3) 1 Nos saberes das professoras ha o
professor como mediador e reconhecimento do papel do professor
orientador da aprendizagem como orientador dos processos que
do aluno. conduzem os alunos a construir seus
conhecimentos.
Reconhecimento das P4 1 Nos saberes das professoras ha o
avaliacOes do tipo reconhecimento das avaliagbes como um
processuais, no decorrer de processo continuo.
atividades investigativas
Reconhecimento dos (P1) 3 Nos saberes das professoras hd o
processos interativos  entre reconhecimento de que a aprendizagem &
aluno-professor e aluno e um processo implicado na coletividade, nas
aluno relacGes interativas e sociais.

Para constituir um panorama da frequéncia desses grupos de Saberes, apresentamos o

grafico a seguir e logo apos tecemos discussdes sobre as categorias construidas na pesquisa.
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Figura 3: Frequéncia dos Saberes docentes

Frequéncia dos Saberes docentes

{CM2) (14) (13) {11) (12) (P6) P4
{CM1) (P2) (CM4) (CM3) (P1) {P5) (P3)

Fonte: Autora

Acerca do grupo de Saberes Conceituais e Metodoldgicos observa-se que, com maior
frequéncia, as professoras demonstraram reconhecer processos, procedimentos, valores e a
linguagem que a Ciéncia utiliza para produzir conhecimentos (CM1). Marcas dessa
caracteristica indicaram que as docentes, de um modo geral, fizeram mencdo a saberes
relacionados as préaticas da cultura cientifica que sdo necessarias para planejar, propor, conduzir e
avaliar atividades investigativas.

Conforme visto na analise dos dados, embora as professoras se referissem as praticas
investigativas em Ciéncias, em muitos casos, essas praticas, por suas caracteristicas e contexto,
nem tanto advinham da cultura cientifica e sim da cultura escolar. Portanto, alertamos que as
frequéncias de cada saber docente, ndo devem ser interpretadas isoladamente, para fazer sentido,
0s numeros devem ser lidos em conjunto com as outras questdes aqui produzidas.

O reconhecimento da relevancia dos conteddos conceituais (CM2) foi uma
caracteristica do grupo do Saber Conceitual e Metodoldgico que surgiu no decorrer da pesquisa,

isto ¢é, foi uma caracteristica que ndo foi pensada a priori pela pesquisadora, e sim construida
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pelas professoras. Demarcada onze vezes, essa caracteristica do saber docente sinalizou questdes
voltadas tanto as dificuldades, quanto as estratégias utilizadas pelas professoras para superar
limitacGes em questdes desse dominio.

Ainda em relacdo ao grupo de Saberes Conceituais e Metodoldgicos foi possivel mapear
sete vezes a necessidade de trabalhar com conhecimentos de outras areas para abordar
problemas transdisciplinares (CM4). Essa caracteristica de saber deu mostras de que, para as
professoras, o ensino de Ciéncias por investigacao intensifica os processos de aprendizagem de
leitura e escrita das criancas.

O Saber Conceitual e Metodol6gico com a caracteristica de reconhecer a Ciéncia como
nao sendo evidente, estatica, dogmatica, aproblematica e ahistorica (CM3) foi demarcado
trés vezes e deu sinalizacGes sobre as concepcdes de Ciéncias que as professoras possuiam. Como
resultado, se percebeu que as colaboradoras do estudo apresentaram visGes construtivas da
Ciéncia, mas continuaram a fazer mencdo a concepg¢des indutivistas da pratica experimental, o
que evidencia que os elementos da natureza da Ciéncia ndo foram totalmente significados nos
contextos de sala de aula.

No que diz respeito ao grupo dos Saberes Integradores, é observavel que reconhecer o
objetivo de ensinar Ciéncias como forma de o aluno ser capaz de fazer uma leitura
compreensiva do mundo, facilitando suas decisdes em meio as vivéncias sociais (14) foi a
caracteristica mais considerada pelas professoras. Demarcada oito vezes, essa forma de Saber
docente trouxe sinalizacbes de que, para as professoras, o ensino de Ciéncias propicia ao aluno,
novas formas de perceber e se relacionar com os fenbmenos naturais e sociais do mundo.

Em relacdo a reconhecer a relevancia de se identificar os conhecimentos prévios para,
a partir deles, encaminhar acdes que estimulem a passagem dos conhecimentos espontaneos
para os conhecimentos cientificos (13) foi pontuada quatro vezes. Essa caracteristica do saber
docente demonstra que as professoras identificaram os conhecimentos prévios como construcdes
acriticas que precisam passar por um processo de desconstrucéo.

O reconhecimento das praticas cientificas como estimuladoras da passagem dos
conhecimentos prévios para os cientificos (11) foi encontrado trés vezes. Essa forma de Saber
docente evidenciou o0 reconhecimento de que as praticas investigativas tém potencial para

desestabilizar conhecimentos construidos irrefletidamente nas vivéncias cotidianas.
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O reconhecimento dos conhecimentos préevios como construcdes que, sendo bastante
coerentes, podem permanecer inalterados, mesmo estando os estudantes em convivio, no
ambito escolar, com conhecimentos cientificos (12) foi mapeado duas vezes e indicou que as
professoras estavam em pleno processo de construcdo de conhecimentos advindos da didatica em
Ciéncias. Esse Saber docente evidencia a percepcdo de que conhecimentos utilizados nas
vivéncias cotidianas com significados diferentes daqueles da Ciéncia podem se tornar dificeis de
serem transformados.

Em relagdo ao grupo de Saberes Pedagdgicos, o reconhecimento do papel ativo do
aluno (P2) foi uma caracteristica que surgiu onze vezes e indicou a relevancia da liberdade
intelectual dos estudantes em meio a investigacdo de um problema. No que diz respeito a
reconhecer a atividade cognitiva como um processo sucessivo de reorganizacdo do
conhecimento (P5) foi uma caracteristica ndo pensada a priori pela pesquisadora, essa forma do
saber docente foi produzida ao longo das reflexdes das professoras.

Sendo pontuada duas vezes nas colocacGes destacadas, essa caracteristica do saber
docente evidenciou o carater reconstrutivo que a aprendizagem tem para as professoras, 0 que €
singular para ndo se preocupar com sistematiza¢cdes fora da maturidade cognitiva da crianga.
Mesmo com consciéncia de que sobre esse quesito ainda tem muito a aprender, as professoras
reconheceram o0s Saberes Conceituais e Metodoldgicos, os Saberes Integradores e
Pedagdgicos como conhecimentos necessarios ao planejamento da SEI (P6).

Essa caracteristica do Saber Pedagogico foi pontuada apenas uma vez, mas foi suficiente
para sinalizar um processo de rompimento com tratamentos atedricos, espontaneos e simplistas
acerca do ensino de Ciéncias. Em outras palavras, essa caracteristica de saber demonstrou que as
professoras estavam imersas em um processo reflexivo relacionado a diade teoria e pratica.

Sendo demarcado uma vez, o reconhecimento do papel do professor como mediador e
orientador da aprendizagem do aluno (P3) indicou que a autonomia e 0 protagonismo do
estudante, no percurso da investigacdo do problema, é questdo a ser devidamente considerada. O
reconhecimento das avaliagfes do tipo processuais no decorrer de atividades investigativas
(P4) foi mapeado uma vez e sinalizou que, para as professoras, as avaliacdes continuas sdo as
mais adequadas aos objetivos pretendidos no planejamento da SEI.

Em relacdo ao reconhecimento dos processos interativos entre aluno-professor e aluno

e aluno (P1) foi uma caracteristica que pdde ser visualizada trés vezes. Essa caracteristica do
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Saber Pedagogico significou que para aléem da linearidade do que estd no livro, para as
professoras 0 processo de ensino e aprendizagem no ensino de Ciéncias por investigacdo é uma
construcdo implicada na coletividade, mediada pela perspectiva dos sujeitos que se abrem para
negociar conhecimentos e reconstrui-los socialmente.

Se focarmos a atencdo apenas nos numeros do grafico, poderemos ser induzidos a
percepcdo de que os Saberes Pedagogicos, por aparecerem em menor frequéncia tiveram pouca
relevancia nos saberes mobilizados pelas professoras. Alertamos que o presente estudo é de
natureza qualitativa e que, por isso, os significados produzidos ndo estdo em niimeros e sim nos
sentidos imersos nas interacdes produzidas pelos agentes do estudo.

Sendo assim, atentamos para o fato de que os valores dos Saberes Pedagdgicos também
sdo expressos pelas professoras nos outros tipos de saberes que elencamos, por exemplo, quando
a professora destaca nos Saberes Conceituais e Metodoldgico que os alunos devem criar
hipGteses, testar essas hipoteses e argumentar sobre essas construcdes, também esta a se referir ao
Saber Pedag6gico com a caracteristica de reconhecer o papel ativo do estudante.

Isso ocorre, porque como vimos, quando os diferentes tipos de saberes se transpdem para
pratica acontecem como fendmenos de um mesmo processo. Aqui, diferenciamos caracteristicas
desses saberes, unicamente para fins didatico, isto é, para compreendermos a epistemologia, a
origem e particularidades de cada um deles.

Por esse motivo, os nimeros do grafico ndo devem ser lidos descontextualizados das
analises gerais do estudo. A seguir, apresentamos e discutimos os resultados construidos a partir

das categorias que surgiram do trabalho de mapeamento dos saberes docentes.

Quadro 36: Categorias construidas e frequéncia de Saberes docentes em cada episédio de ensino

CATEGORIAS CONSTRUIDAS E FREQUENCIA DE SABERES DOCENTES EM CADA EPISODIO

DE ENSINO
EPISODIO | CATEGORIA SABERES | FREQUENCIA
01 A comparagdo de préticas tradicionais de ensino com 11 03
préticas investigativas provoca a percepcdo de fragilidades
em formas habituais de ensinar Ciéncias. CM1 02
02 A problematizacdo do conteldo em praticas investigativas CM2 02

abre precedentes para compreender aspectos fatuais e
conceituais. 12 01




03 Tendéncia a um deslocamento de questdes do contelido 13 01
conceitual para questdes gerais do processo de ensino e
aprendizagem.
04 Dificuldades com aspectos conceituais podem dificultar a CM2 02
transformacdo do contetido em problemas investigativos.
05 Objetivos pedagogicos gerais, proeminentes nos saberes dos
professores do Fundamental I, podem ofuscar praticas
inerentes a atividades investigativas em Ciéncias.
06 Em virtude de inseguranca, topicos de Fisica sdo preteridos.
07 Classificacao de atividades, com uso de técnicas rotineiras, CM1 03
como improcedentes aos propositos do ensino de Ciéncias
por investigac&o.
08 A linguagem matematica e a lingua Portuguesa como formas
de expressao do conhecimento cientifico.
09
O conhecimento que o professor tem sobre seu aluno facilita
a classificacdo de uma questdo como problema ou exercicio.
10 Problemas experimentais praticos sdo mais atrativos que
problemas de lapis e papel.
11 (Re) interpretacdo de situacfes cotidianas a partir da
compreensdo significativa de conceitos.
12 A mudanca da experimentacdo espontdnea para

experimentacdo cientifica impulsiona a mudanca conceitual.
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13

Conhecimentos bastante impregnados no meio cultural
demandam maiores esforcos para serem ensinados e
aprendidos.

CM2

ﬂ

P6

1l4e15

Diante de propostas didaticas inovadoras as professoras
encontram ecos em algumas praticas que ja lhes sédo
familiares.

CM1

16e17

Apenas concepg¢des declaradas acerca da natureza da Ciéncia
ndo é garantia de transformagdes nas praticas do ensino em
Ciéncias

177

18¢e 19

Enquanto aprendizes em formag&o, os professores tencionam
seus olhares para qualificadores das praticas investigativas.

CM1

20e21

Em atividades investigativas, as estratégias metodoldgicas
surgem mediatizadas pelos conhecimentos individuais dos
estudantes, o que torna improcedente a proposta de
protocolos com procedimentos imperativos.

PS

22¢e23

Ensinar Ciéncias por investigagdo demanda, tempo para
pesquisa e trabalho coletivo.

CM1

CM2

24

O ensino de Ciéncias por investigacdo é uma abordagem
correspondente & natureza inventiva, curiosa e intelectiva da
crianca




178

25 Ensinar Ciéncias por investigacdo é uma forma de educar o
sujeito para se transformar e por consequéncia, transformar o
mundo

CM1 01

Fonte: Autora

Com base na inferéncia das categorias construidas, pode-se afirmar que as professoras
demonstraram que, enquanto aprendizes no curso de formacéo, isto €, em contato direto com
metodologias e conteidos de Ciéncias, se aproximaram das praticas cientificas e tencionaram
seus olhares para qualificadores dessas praticas (episddio 18 e 19). Inseridas nesse universo, as
professoras reconheceram fragilidades em seus saberes para com o ensino de Ciéncias e
questionaram a sua formacdo ambiental (episodio 1).

Dessa forma, as professoras problematizaram o conteddo de modo a compreender
significativamente aspectos conceituais e fatuais (episddio 2). Além disso, vivenciaram situacdes
em que foi possivel passar da experimentacdo espontdnea para experimentacdo cientifica
(episodio 12).

No que diz respeito a resolucdo de problemas investigativos, as professoras demonstraram
saberes que julgam improcedente a utilizacdo de protocolos com passos fixos. Para as docentes,
as estratégias empregadas na resolucdo de um problema investigativo sdo construgdes que
dependem dos conhecimentos prévios de cada aluno. Essas estratégias surgem mediatizadas pela
liberdade criativa dos estudantes, portanto, ndo ocorrem por um unico método rigido tracado pelo
professor (episddio 20 e 21).

Ao construir uma SEI, as professoras demonstraram que 0s conhecimentos pedagdgicos
gerais que possuem podem ofuscar praticas mais especificas das atividades investigativas em
Ciéncias (episodio 5). Por outro lado, as professoras destacaram que € justamente nesses
conhecimentos didaticos gerais que encontram eco no que ja desenvolvem, 0 que gera uma

aproximacao e familiaridade ao ensino de Ciéncias por investigacdo (episodios 14 e 15).
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Os saberes das professoras investigadas ainda demonstraram que, para se praticar em sala
de aula atividades imersas em processos, procedimentos e valores da investigagdo cientifica, é
necessario aprofundar estudos e isso demanda tempo, pesquisa e trabalho coletivo de toda equipe
escolar (episddios 22 e 23). Ao planejar uma SEI, as professoras demonstraram em seus saberes
que limitacBes com questdes conceituais de Ciéncias podem dificultar a tarefa de transformar o
contetldo em problema a ser investigado (episodio 4).

Ainda sobre o quesito contetdo, foi evidenciado que tdpicos da fisica sdo preteridos em
virtude de inseguranca para aborda-los (episodio 6) e que h4, nos saberes dessas professoras, uma
predisposicdo em deslocar questdes do contetdo conceitual para questdes gerais do processo de
ensino e aprendizagem (episodio 3). Embora existam esses complicadores de natureza conceitual,
os saberes das professoras do Fundamental I deram mostras de que aspectos desse dominio ndo se
constituem barreiras intransponiveis.

Nesse sentido, foi demonstrado nos saberes das professoras que pensar o conteido em
praticas investigativas, isto é, exercitar a problematizacdo do “o que” se vai ensinar, traz
inquietacbes que abrem precedentes para compreender aspectos conceituais em vertentes
qualitativas (episodio 2). No exercicio de questionar, problematizar, pesquisar, dialogar, refletir e
ensaiar sobre as possiveis reacdes dos estudantes, as professoras demonstraram que 0S seus
saberes interagiram com o conteddo conceitual de Ciéncias, de modo que fenémenos naturais
passaram a ganhar novos significados, sentidos e interpretacdes (episodio 11).

Nesse contexto, os saberes dessas professoras evidenciaram a seguinte premissa: para
objetivar a mudanca conceitual, também é preciso exercitar uma mudanca de atitude em relagéo a
Ciéncia, ou seja, é preciso passar da experimentacdo espontanea para a experimentacao cientifica
(episodio 12). Dos saberes das professoras investigadas ainda foi exposto que para além do
dominio de conceitos de Ciéncias, é preciso conhecer a natureza infantil: suas necessidades
cognitivas, afetivas, fisicas e sociais (episodio 24).

Através de seus saberes, as professoras demonstraram que, nessa etapa da escolarizagao, o
objetivo ndo é ensinar conceitos bastante disciplinados no componente curricular de Ciéncias. O
desafio é desenvolver conhecimentos que perpassando pelas expressdes de outras linguagens, a
exemplo da linguagem matematica e linguagem materna (episoédio 08) possibilite a crianca

interpretar e significar o mundo de modo a facilitar suas vivéncias pessoais e coletivas.
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Portanto, os saberes das professoras demonstraram que, nessa etapa de escolarizagéo, para
se alfabetizar cientificamente ndo sdo necessarios conceitos especializados. Nessa fase, 0 objetivo
esta em propiciar bases sélidas para a leitura de mundo, para as primeiras significacdes desse
espaco (episodio 11).

Ao planejar uma SEI, as professoras mobilizaram saberes que nos dizem reconhecer que
ensinar Ciéncias por investigacdo ¢ uma forma de corresponder a natureza curiosa e inventiva da
crianca (episddio 24). Ademais, os saberes dessas professoras ddo mostras de que ensinar nessa
abordagem é uma forma de conduzir o sujeito a se transformar e, por consequéncia, transformar o
mundo (episddio 25).

Sobre essa transformacdo, as professoras demonstraram reconhecer que acontece pelo
desenvolvimento de um processo de alfabetizacdo que vai além do universo puro das letras e que
0 ensino de Ciéncias por investigacdo, na perspectiva da Alfabetizacdo Cientifica, direciona o
professor a trabalhar nessa abordagem. Em seus saberes, as professoras também demonstraram
que, para se tornar fluente na linguagem que a Ciéncia utiliza para ler e interpretar o mundo, é
preciso desenvolver habilidades que ndo se praticam com o0 uso de técnicas rotineiras, ja
automatizadas (episédio 7).

Nessa perspectiva, os saberes dessas professoras evidenciam que o conhecimento que o
professor tem sobre seus alunos é nuclear para analisar as caracteristicas de uma questdo e
classifica-la como um problema investigativo ou exercicio habitual (episédio 9). E por conceber
as atividades investigativas como questfes que ndo se pautam em protocolos ja roteirizados, que
as professoras demonstraram que os conteudos de Ciéncias devem ser experimentados como
exercicio de pensamento criativo e independente.

Isso significa reconhecer que em atividades investigativas, os estudantes sdo protagonistas
do que fazem e aprendem; eles tém liberdade intelectual para construir o processo, o plano
estratégico da resolucdo do problema (episédios 20 e 21). No que concerne aos aspectos
epistemologicos, as professoras declararam visdes contrarias a uma Ciéncia estatica, dogmatica e
aproblematica. Contudo, levando as professoras a relacionar essas visdes as praticas
experimentais em sala de aula, verificaram-se marcas de uma abordagem indutivista.

Diante desse dado, é possivel afirmar que, apenas concepcbes declaradas acerca da
natureza da Ciéncia, nem sempre, sdo sindnimo de que as préaticas didaticas em sala de aula serdo

condizentes a essas declaragdes (episodios 16 e 17). Embora nesse quesito tenham apresentado
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ideias contraditorias, quando escutamos as consideracfes das professoras sobre suas agdes no
curso de formacdo, principalmente nos momentos em que atuaram como aprendizes, quando
analisamos os saberes que elas mobilizaram para planejar a SEI, é possivel afirmar que, grosso
modo, trabalharam com qualificadores das praticas investigativas, as quais podem ser verificadas
nos episodios 01,02, 14, 15, 18 e 19.

Entendemos que o fato de ndo correlacionar aspectos epistemoldgicos da natureza da
Ciéncia aos aspectos da pratica de sala de aula se trata de uma questdo de formacdo ambiental.
Em longos anos, os processos formativos do professor consolidam conhecimentos e os tornam
dificeis de serem abandonados.

Sendo assim, se evidéncia nos saberes das professoras a coexisténcia de praticas e
conhecimentos antagdnico. Essa coexisténcia se expde pela convivéncia de conhecimentos do
ensino tradicional, que sdo trazidos a tona, mesmo quando a intencdo € ndo os trazer com
conhecimentos que, dentro de uma abordagem investigativa, endossam a antiga e a0 mesmo
tempo tdo recente maxima de formar pessoas ativas e criticas.

Em relagdo a saberes mais alinhados a didatica em Ciéncias, as professoras demonstraram
compreender que alguns termos usados no meio cultural, por serem utilizados com sentidos
diferentes dos da Ciéncia, sdo de dificil desestabilizacdo e que, por isso, demandam maiores
esforcos para serem ensinados e aprendidos (episodio 13). Julgamos que a mobilizacdo desse
saber significa que as professoras se encontravam imersas em um processo de familiarizacdo com
os resultados advindos das pesquisas que inovam a didatica em Ciéncias.

Essa familiarizagdo pode contribuir com o rompimento de tratamentos ateoricos,
espontaneos e simplistas do ensino de Ciéncias. Sendo assim, foi-se dando conta de processos
que estdo para além dos produtos da Ciéncia, isto é, foi problematizando o que se ia ensinar, bem
como refletindo sobre o contelido em praticas e processos investigativos que o0s horizontes para a
aprendizagem conceitual se alargaram para as professoras (episédio 2).

Ao experimentar a tarefa de planejar uma SEI, as professoras demonstraram que as
estratégias de resolucdo de problemas, ainda que conjecturadas pelo professor, devem ser
praticadas pela liberdade intelectual dos estudantes (episodios 20 e 21). Ainda € possivel destacar
que na acdo de planejar uma SEI as professoras expuseram suas preferéncias por problemas

experimentais praticos a problemas de lapis e papel (episddio 10).
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Todos esses significados, advindos das categorias construidas, nos permitiram construir
um argumento que expressa a seguinte tese: professores do Fundamental I, inseridos em praticas
do ensino de Ciéncia, mobilizam alguns saberes da cultura cientifica para planejar uma SEI.
Ainda assim, sdo os saberes advindos da didatica geral as principais lentes que esses docentes
utilizam para produzir esse tipo de planejamento didatico. E € muito por um enfoque mais global
que as professoras dos anos iniciais buscam engajar os estudantes em praticas investigativas com
forte uso da liberdade intelectual.

E pelo conjunto de outros conhecimentos, bem como pelas metodologias didéticas gerais
que as professoras, em grande parte, estabelecem as condi¢bes para construir uma questdo que
envolva a reflexdo e protagonismo do aluno: buscam envolver a crianga em um processo de
escuta ativa, de interacio e acolhimento de suas acbes e esforgos cognitivos. E muito pelo
referencial dos conhecimentos pedagogicos gerais, que as professoras buscam refletir sobre o que
precisam saber do contetido das areas especificas e se esforcam para trabalha-lo pela mobilizacao
de uma questdo primordial no ensino de Ciéncias por investigagdo: a investigacéo pelo uso da
liberdade intelectual dos estudantes.

Na secdo a seguir, nos dedicaremos a uma reflexdo sobre os resultados de pesquisa aqui

apresentados e discutidos.



183

7. CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS EM ABERTO

Nesta secdo, a partir da questdo norteadora de pesquisa, tecemos uma reflexdo sobre os
resultados do presente estudo. Com base nos objetivos e procedimentos metodoldgicos da
investigacdo analisamos 0s apontamentos, os aspectos que de fato foram constatados e as
lacunas que foram deixadas. As novas inquietacbes que foram despertadas pelo estudo

também sdo acentuadas.

7.1 Respondendo as questdes propostas

Foi nosso objetivo de pesquisa compreender como professores dos anos iniciais
mobilizam saberes para planejar uma SEI na perspectiva da Alfabetizacdo Cientifica. Com esse
intuito, estruturamos a seguinte pergunta que norteou toda a prospeccdo: Como 0s professores
dos anos iniciais mobilizam seus saberes ao planejar uma sequéncia de ensino investigativo na
perspectiva da Alfabetizacdo Cientifica, em um curso de formacao continuada?

Como eixo regulador dos dados empiricos, inicialmente utilizamos trés grupos de Saberes
docentes pontuados por Carvalho e Gil Pérez (2005): Saberes Conceituais e Metodoldgicos,
Saberes Integradores e Saberes Pedagogicos. Ampliando a discussdo, construimos descritores
para cada um desses saberes, a finalidade dessa acdo foi tornar plausivel a identificacdo dos
saberes nos momentos em que eram mobilizados pelos professores no planejamento da SEI.

Pelas acbes produzidas pelas professoras € possivel considerar que ndo é com olhar
bastante disciplinado no componente curricular de Ciéncias que seus saberes sao mobilizados
para planejar uma SEI, na perspectiva da Alfabetizagdo Cientifica. Por conseguinte, essas
professoras evidenciam que seus saberes ndo sdo polarizados somente em Ciéncias.

Os saberes dessas professoras sdo ancorados em diversas areas que, em grande medida, se
mobilizam a partir de conhecimentos pedagogicos gerais para desenvolver diferentes dimensdes
das criancgas: intelectuais, afetivas, sociais e fisicas. Ao planejar uma SEI, essas professoras ddo
mostras de que, mais que dotar as criancas de um conjunto de termos especializados, o objetivo
nos anos iniciais do ensino Fundamental é desenvolver bases sélidas para o continuo aprender a

aprender sobre o mundo.
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Ao planejar uma SEI, as professoras dos anos iniciais frisam que trabalhar com criancgas
ndo é olhd-las como sujeitos que precisam aprender nomenclaturas conceituais complexas da
Ciéncia. As professoras demonstram que olham para as criangas como sujeitos, que falam e se
interessam pelos fendmenos do mundo na espontaneidade de suas vivéncias.

Sendo assim, se depreende das coloca¢des das docentes que o objetivo que almejam
alcangar ndo esta em elementos canbnicos da Ciéncia. Mais relevante que isso, é proporcionar
interacdes da crianca com o mundo, incentivar o seu espirito curioso, investigador, levando-as a
desenvolver condicfes para continuar a aprender, para se alfabetizar, ler, interpretar e (re)
significar o mundo pelo exercicio das praticas cientificas.

E sabido que, em razio de atuar em diversas frentes da formagdo humana, a discussio
acerca da natureza do professor polivalente é conflituosa: por vezes, o debate tende a um
movimento que busca pela especializagdo do conteudo e, por outras, tende a defesa de uma
formacdo integral do sujeito a ser promovida por uma solida formacgao didatico-pedagdgica. A
presente pesquisa evidéncia que esses Ultimos conhecimentos sdo questdes bastante aprofundadas
na formacéo das professoras.

Por esse motivo, nos saberes das professoras &€ demonstrado uma tendéncia a dar
relevancia as praticas pedagogicas gerais e, em virtude delas, ofuscar as praticas cientificas.
Desse modo, foi observavel que, em certos momentos da elaboracdo da SEI, mais
especificamente no inicio dos trabalhos, houve predisposicdo a permitir tempo e espaco para
préaticas como: pensar, falar e explicar situagfes, porém, essa permissividade, ainda foi tomada no
contexto da classica pratica do uso de atividades experimentais com ordens, acGes e informacdes
imperativas.

E certo que pensar, falar e explicar sio questdes alusivas as praticas epistémicas da
Ciéncia em conotacOes investigativas. Contudo, no contexto utilizado pelas professoras, essas
praticas foram situadas em momentos bastante pontuais. Primeiro, as professoras destacaram o
habitual uso de roteiros experimentais prontos para, somente, depois disso, permitir ao aluno o
desenvolvimento de faculdades que pudessem encaminhar um processo de aprendizagem mais
reflexivo.

Esse feito significa que praticas, principalmente aquelas bastante disseminadas em
pressupostos didaticos gerais ou em metodologias ativas, como: pensar, falar e explicar, podem

ser propostas totalmente desajustadas, fora dos quadros em que se propbGe a abordagem
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investigativa em Ciéncias e, ainda assim, instigar a falsa sensacdo de estar a vivencia-la. Por esse
motivo, convém ressaltar que, nem toda pratica que assume o papel do estudante como ativo é
investigativa, ndo basta reservar um Unico espaco da aula para que os alunos pensem, falem e
expliquem.

Por mais que essas questdes estejam destacadas em momentos de uma SEI, ndo sdo
apéndices do processo de construcdo do conhecimento; sdo praticas intrinsecas a todo o percurso
investigativo. Ainda foi perceptivel, que os conhecimentos pedagdgicos gerais das professoras,
ainda que apresentassem uma tendéncia a ofuscar as praticas epistémicas da Ciéncia, foram
justamente eles 0s responsaveis por aproximar as docentes ao ensino de Ciéncias por
investigacéo.

Foi muito na proposta de perceber o aluno como sujeito ativo, que com seus proprios
esforcos cognitivos fazem descobertas sobre 0 mundo, que essas professoras encontraram eco no
que ja tentavam desenvolver em suas aulas. Esse elo, que o ensino de Ciéncias por investigacdo
trava com as praticas ja almejadas pelos professores dos anos iniciais, é imprescindivel por dois
motivos.

O primeiro deles se relaciona a ideia de despertar o interesse e, por consequéncia, causar
nessas professoras a necessidade de se aprofundar na abordagem. Em relacdo ao segundo motivo,
diz respeito as praticas do ensino de Ciéncias por investigacdo que para fazer sentido devem ser
construidas a partir do discurso e das necessidades, das quais essas docentes sdo portadoras.

Caso essas duas questdes ndo sejam consideradas, sofre-se um sério risco de utilizarmos
olhares exteriorizados e, falando apenas do nosso campo de visdo, nos situar como alguém capaz
de saber 0 que os outros ndo sabem e ndo sdo capazes de saber sobre a sua propria pratica. Ao
fazer uso dos conhecimentos os quais, pelo menos, teoricamente lhes sdo peculiares, as
professoras demonstram que as praticas do ensino de Ciéncias por investigacao correspondem as
caracteristicas do universo infantil.

Nesse ponto, 0s saberes pedagogicos gerais arraigados na formacdo dessas professoras,
satisfatoriamente, mostraram encontrar estreita relagdo com o ensino de Ciéncias por
investigacdo. Esse encontro se explica pelo fato de tal abordagem ensejar o que ha de mais
expressivo na crianca que é: a criagdo inventiva; o imaginar; o testar coisas; o (re) inventar testes

quando necessario; o socializar respostas e sentidos para 0s seus famosos porqués.
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Arelacédo do ensino de Ciéncias por investigacdo com a Alfabetizacdo Cientifica foi outro
ponto que se afinou as praticas que as professoras, desafiadoramente, buscam realizar em suas
aulas. Foi na intencdo de cultivar a linguagem da Ciéncia para ler, escrever, transformar o mundo
e a si mesmo, isto é, foi na intencdo de exercer a leitura e a escrita como pratica social, que as
professoras encontraram familiaridade com o que é proposto na Alfabetizacdo Cientifica.

Assim, as professoras demonstraram que seus saberes, sob outro angulo, ja sdo
exercitados para promover a escrita e a leitura compreensiva do mundo. Por conseguinte, essas
agentes da pesquisa reconheceram que o ensino de Ciéncias por investigacdo é mais uma
possibilidade de romper com o processo de alfabetizacdo tradicional que se perpetua ano apos
ano em nossas salas de aula.

Nessa perspectiva, as professoras demonstram que foi a partir das suas necessidades que
se aproximaram das praticas, processos e valores que a Ciéncia utiliza para produzir
conhecimentos. Ao sinalizar essa aproximacgédo, observou-se que as discussdes que entornam o
papel e o lugar dos conhecimentos prévios surgiram nas colocacdes das professoras com forma,
lugar e contexto, isto €, essa premissa, bastante difundida nos conhecimentos pedagdgicos gerais,
apareceu contextualizada nas praticas em Ciéncias.

Com efeito, as professoras consideraram que 0s conhecimentos prévios podem se
constituir como constru¢des bastante Idgicas para os estudantes e, por isso, mesmo em contato
com conhecimentos cientificos, podem ndo sofrer nenhum tipo de transformacio. A medida que
as professoras deram mostras de saberes dessa natureza, também foram dando indicios de que
estavam rompendo com visGes simplistas, espontaneas e atedricas acerca do ensino de Ciéncias.

Embora perceba-se indicios desse tratamento para com o ensino de Ciéncias, observa-se
que o simples declarar aspectos da natureza da Ciéncia ndo é suficiente para transformar
concepgles sobre as praticas do ensino dessa area. Essa observacdo foi possivel, porque as
professoras, principalmente nos momentos iniciais do planejamento da SEI, manifestaram uma
concepcdo de Ciéncia construtiva, ainda assim, fizeram mengdo a praticas experimentais
alicercadas no indutivismo.

A essa situacdo, atribuimos dois fatores. O primeiro deles, é que, no curso de formacdo, a
relacdo tedrica acerca da natureza da Ciéncia com 0s pressupostos praticos do ensino de Ciéncias

por investigacdo acabou sendo pontual.
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Foi em atividades vivenciadas em acdo pratica que as professoras mais demonstraram
tencionar seus olhares aos qualificadores da abordagem investigativa em Ciéncias. O que
ocorreu, foi que justamente nessas situacdes, faltou um trabalho mais continuo e conciso de
articulacdo entre os aspectos da natureza da Ciéncia e as ac¢des didaticas mais praticas da
abordagem investigativa.

Explicitamente, essa relacdo teoria e pratica foi trabalhada somente em uma oficina do
curso de formacdo. Apontada essa lacuna da pesquisa, destacamos que a articulacdo entre
aspectos da natureza da Ciéncia e aspectos mais praticos da sala de aula deveriam ter sido
questdo destacada, caracterizada, questionada e posta para estudo em todas as atividades
abordadas no curso de formagéo.

O segundo fator que atribuimos a esse desencontro é a propria formacdo ambiental das
professoras. As colaboradoras da pesquisa pontuaram que tém em média de vinte dois a vinte e
seis anos de experiéncia nos anos iniciais do ensino fundamental e que enquanto alunas
vivenciaram um ensino de Ciéncias bastante classico.

Por consequéncia, como uma folha de papel que se deixa dobrar, mas, que ainda assim
ndo apaga as marcas dessas dobras, trilhas inovadoras para ensinar Ciéncias foram abertas, o que
ndo significa que resquicios de praticas anteriores foram totalmente apagados. Foi muito pela
conversa, pelo didlogo, pelo compartilhamento de experiéncias que as professoras foram
direcionando suas atencBes para as principais carateristicas do ensino de Ciéncias por
investigacéo.

Ademais, foi refletindo sobre suas performances praticas no decorrer das atividades do
curso, ou seja, foi analisando e discutindo coletivamente o que faziam em acdo, que as
professoras apresentaram saberes relevantes para planejar a SEI. Nessa dindmica de trabalho, a
ideia das atividades experimentais em linhas ritualisticas foi dando lugar a propostas marcadas
pela liberdade intelectual dos estudantes.

Essa liberdade foi emergindo, a medida que as professoras pensavam o problema e, junto
a ele, conjecturavam as possiveis estratégias de resolucdo a serem construidas pelos estudantes.
Sendo assim, em uma analise global da formacdo, pode-se afirmar que as professoras
compreenderam a premissa de que no ensino de Ciéncias por investigacdo ndo ha espago para

apego a métodos prontos.
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E ainda que as professoras tenham oscilado entre visfes classicas e construtivas da
atividade em Ciéncias, foi notério que no decurso da producdo da SEI, em meio ao trabalho
colaborativo, demonstraram compreender que para potencializar o pensamento auténomo e
criativo, os problemas ndo devem ensejar técnicas ja automatizadas e com respostas que nao
demandam esforgos cognitivos.

Para classificar uma questdo dentro dessas condicdes, as professoras deram mostras de
que conhecer o aluno de perto é de grande valia, logo, ser professor em tempo integral de uma
turma, que é o caso dessas docentes, € um grande diferencial. Além disso, as professoras
demonstraram que € possivel abordar satisfatoriamente problemas de lapis e papel, mas que ainda
sd0 0s problemas experimentais praticos as atividades que mais instigam as criancas a se
envolver com a investigacao.

Outra questdo observavel foi que as professoras mostraram preocupacdo em nao
conseguir relacionar as questdes tedricas as questdes praticas do ensino de Ciéncias por
investigacdo. Isso evidencia que, para elas, nenhuma pratica de ensino é neutra, e que, portanto,
as metodologias e estratégias didaticas ndo sdo praticadas do acaso; elas séo utilizadas a partir de
um corpo teorico que, contendo construgdes reflexivas da pratica, fazem alusdo a um tipo de
homem que é formado para atuar em uma determinada sociedade.

Sobre o conhecimento conceitual dos conteidos de Ciéncias, as professoras
demonstraram receio em trabalhar com topicos da Fisica. Também evidenciaram que quando o
objetivo é voltar o conteddo ao seu estado nascente, isto é, ao problema que lhe originou, as
dificuldades conceituais sdo minimizadas atraves do estudo e de reflexdes coletivas.

Foi na problematizacdo coletiva do que ndo se sabe que as professoras se inquietaram e
foram trazendo a tona aspectos relevantes do conteido. Algumas situacdes foram demonstrativas
de como as professoras trabalharam com questdes conceituais e as contextualizaram nas préaticas
investigativas: 1) exercicio do oficio docente como atividade de interacdo coletiva; 2) reflexdo
das caracteristicas do desenvolvimento cognitivo das criancas e a realidade social em que estdo
inseridas; 3) visualizacdo do contetdo pela Otica das praticas investigativas e 5) ensaio das
possiveis formas de acdo dos alunos no processo de investigar.

Em meio a essa forma de atuacéo, as professoras foram dando mostras de que sdo capazes

de explorar conceitos, mesmo quando eles apresentam elementos custosos ao ensino e a
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aprendizagem. Essa capacidade das professoras ficou exemplificada principalmente na SEI:
Energia, Temperatura e Calor.

Em relacdo as SEI produzidas no curso de formacéo, as professoras concluiram que 0s
contetdos escolhidos, principalmente o do tema Sistema Solar, pouco davam margem para
planejar problemas com materiais didaticos manipulaveis. Sendo assim, as professoras
demonstraram compreender que as atividades investigativas podem ser propostas a partir de
diferentes recursos didaticos: uma foto, um jornal impresso, uma histéria em quadrinhos, ou até
mesmo de uma questdo trazida pelo estudante. O desafio esta em saber propor problemas que
deem base a investigacdo com liberdade intelectual dos estudantes.

Dado o exposto, infere-se que, quando inseridas em um ambiente colaborativo em que ha
abertura para discutir e se relacionar em acgéo e reflexdo com investigagfes semelhantes as feitas
pela cultura cientifica, as professoras dos anos iniciais desenvolvem saberes conceituais e
metodoldgicos da Ciéncia. Ainda assim, sdo o0s saberes ancorados nos conhecimentos
pedagdgicos gerais suas principais referéncias mobilizadas para planejar uma SEI na perspectiva
da Alfabetizacdo Cientifica.

Os saberes mobilizados pelas educadoras do Fundamental | para planejar uma SEI na
perspectiva da Alfabetizacdo Cientifica implicam a necessidade de um processo continuo de
formacdo. Consideramos que, sem se distanciar das especificidades dos anos iniciais, as acoes
formativas devem ser organizadas para envolver essas professoras com conhecimentos
conceituais e metodoldgicos das areas especificas com as quais trabalham.

Com isso, o presente estudo, ao analisar como sdo mobilizados os saberes dessas
professoras ao planejar uma SEI, constitui-se uma contribuicdo para que agfes formativas
enxerguem nesses docentes ndo s6 lacunas, mas também potencialidades para impulsionar a
cultura cientifica desde os primeiros anos de escolariza¢do. Para tanto, em face da complexidade
da docéncia nos anos iniciais, a formagdo continuada e o espirito aberto para se manter em um
estado continuo de aprendizagem, sempre sera uma questao emergencial.

Percebe-se que para fazer do ensino de Ciéncias por investigacdo uma perspectiva de fato
vivenciada por professores e alunos é preciso um trabalho assertivo nas dimens6es do planejar,
implementar e avaliar o processo de ensino e aprendizagem. Situada essa questdo, abrimos novas
inquietacOes suscitadas pelo estudo: 1) na implementacédo pratica, as professoras que participaram

desse processo formativo atuariam a partir dos Saberes por elas mobilizados no planejamento da
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SEI? 2) Quais aprendizagens seriam desenvolvidas pelos alunos que vivenciassem as SEI

elaboradas pelas professoras? Essas sdo perguntas a serem analisadas em pesquisas futuras.
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APENDICE A

DIARIO DAS FORMACOES

Data: 12/06/2019

PRIMEIRO MOMENTO

ASSUNTO: Natureza do Conhecimento Cientifico;

OBJETIVO: Explorar a ideia de que a Ciéncia ndo é neutra, ela exerce influéncia nas

vivéncias sociais; Refletir sobre a ideia de que a Ciéncia ndo é estatica, seus conhecimentos
tendem a mudar com o passar do tempo;

MATERIAIS UTILIZADOS: Imagens relacionadas a alguns acontecimentos e assuntos

polémicos que envolvem a Ciéncia e a sociedade. Ex: Alimentos transgénicos, clonagens,
rompimento de barragens, agrotoxicos encontrados na agua, etc.
ESTRATEGIAUTILIZADA

1 Iniciar perguntas que encorajem os professores a falar sobre assuntos que envolvem a

Ciéncia e a sociedade;

2 Através de um Datashow apresentar figuras, como as seguir:

3 Pensando em acontecimentos dos Gltimos meses/anos, vocé sabe falar algo sobre as
imagens? O qué?;

4 ACiéncia é uma atividade neutra? Ou seja, ela é realizada totalmente desvinculada das
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questdes sociais? Por qué?;
5 Por que compreender um pouco sobre Ciéncia facilita as relacGes/ vivéncias das
pessoas na sociedade?;
6 De que forma o professor, ao planejar a sua aula pode considerar essa relacdo entre
Ciéncia e sociedade?;
7 Compreender os assuntos que envolvem a Ciéncia e a Sociedade contribui para
planejar aulas que despertem o senso critico do aluno? Por qué?;
ASSUNTO: Natureza da Construcdo do conhecimento cientifico.
OBJETIVO: Construir a ideia de que os conhecimentos cientificos ndo sdo estaticos e nem
sdo cumulativos, eles sofrem crises e remodelacdes; Conhecer a Ciéncia como um construto
humano, logo, questionavel, mutavel e falivel;
MATERIAIS _UTILIZADOS: texto 1- “Plutdo estda de volta” Disponivel em:

https://revistaibc.blogspot.com/2018/10/plutao-esta-de-volta.html; texto 2 - “Ovo aumenta

taxas de colesterol e ajuda a perder peso” Disponivel em: https://saude.abril.com.br/bem-

estar/ovo-nao-aumenta-taxas-de-colesterol-e-ajuda-a-perder-peso/; texto 3- Ovo faz mal para
saude? Veja o que diz o mais recente estudo sobre o tema Disponivel em:

https://gauchazh.clicrbs.com.br/saude/noticia/2019/03/ovo-faz-mal-para-a-saude-veja-o-gue-

diz-0-mais-recente-estudo-sobre-o-tema-cjtitndhj05dd01ujd0fggmrt.html;
ESTRATEGIAUTILIZADA
1 Dividir os professores em trés grupos. Enumerar os grupos em: grupo 1, grupo 2 e

grupo 3;

2 Para cada grupo entregar um texto para que facam a leitura e discutam;

3 Orientar que cada grupo apresente as ideias do seu texto;

4 Afixar plaguinhas no quadro com as seguintes palavras: exata, questionavel, evidente,
inquestionavel, falivel, absoluta, irrefutavel, mutavel, humana, inalteravel, oObvia,
problematica, histdrica, incontroversa, clara;

5 No quadro, fazer duas colunas: Coluna 1: A atividade cientifica é; Coluna 2: A
atividade cientifica ndo é;

6 Lancar a seguinte proposicdo: Analisando as palavras afixadas no quadro, vamos

discutir e depois separar aspectos da atividade cientifica nas colunas 1 e 2. A cada

palavra elencada, distribui-la na coluna indicada pelos participantes;
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INTERVALO

SEGUNDO MOMENTO

OBJETIVO: Sistematizar as ideias construidas na atividade anterior.

MATERIAIS UTILIZADOS: Slides “Superagdo das visoes deformadas da ciéncia e da

tecnologia”. Disponivel em: https://prezi.com/xize-gin9agh/superacao-das-visoes-deformadas-
da-ciencia-e-da-tecnologia/; Texto de Gil Perez et. al (2001): “Para uma visdo ndo deformada
do trabalho cientifico”. Disponivel em: http://www.scielo.br/pdf/ciedu/v7n2/01.pdf
ESTRATEGIAUTILIZADA

1 Apresentar os slides e discutir as ideias explanadas ao longo das atividades;

2 Fazer a leitura em grupo do texto: “Para uma visdo ndo deformada do trabalho

cientifico”;

Data: 27/07/2019

ASSUNTO: Experimentos no ensino de Ciéncias: Praticas Cientificas

OBJETIVO: Compreender que os experimentos praticos ndo se justificam sem a atividade
intelectual dos alunos, ndo basta olhar a realizacdo de experimentos ou mesmo manipular
objetos em uma pratica experimental; Entender que mesmo em demonstracdes investigativas,
0 aluno deve assumir um papel ativo ele deve se engajar intelectualmente na proposta de
trabalho;

PRIMEIRO MOMENTO: Atividades experimentais: 1)“O liquido que quer ser so6lido”; 2)

Vela que faz a 4gua subir; 3) Reac¢des quimicas;

OBJETIVO: Perceber que uma atividade experimental pratica, dependendo da forma que é
conduzida, pode até atrair a atencdo do estudante, mas, pode nao extrair as causas objetivas do
fendmeno, isto €, pode pouco ou nada explorar 0s contetdos propostos para aprendizagem;
EXPERIMENTO 1: O liquido que quer ser sélido;

MATERIAIS UTILIZADOS: Amido de milho; Agua; Corante (ndo é obrigatorio);
ESTRATEGIAUTILIZADA:

1 Proceder com as sequintes orientacdes:

2 Emum recipiente, cologue certa quantidade de amido de milho;
Coloque 4gua e mexa até a mistura ficar pesada;

Cologue um pouco de corante na mistura (opcional);

a b~ W

Pegue a mistura com as maos e faca 0 movimento de fechar as mdos com pressao;



http://www.scielo.br/pdf/ciedu/v7n2/01.pdf
https://magiadafisica.blogspot.com/2009/06/titulo-vela-que-faz-agua-subir-objetivo.html
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6 Agora abra as maos e veja 0 que acontece;

7 Explique que quanto mais forca estiver sendo exercida sobre a mistura ela fica mais
préxima do estado solido, quando fica em repouso (quando se abre as maos) a mistura
fica completamente liquida;

8 Ainda enfocar que a explicacdo para este comportamento da mistura de amido de
milho e &gua é que, “quando a solucdo esta em repouso, 0s granulos de amido sdo
envolvidos por moléculas de agua. A tensdo superficial da dgua impede que ela flua
completamente pelos espagos existentes entre os granulos. A almofada d'agua oferece
lubrificacdo consideravel, permitindo que os granulos se movam livremente. Porém, se
0 movimento for abrupto, a agua é espremida para fora dos espagos entre os granulos,
e a friccdo entre eles aumenta de forma drastica. Um comportamento similar é
observado na mistura de areia fina e agua.” (MOTTA, 2007, p. 13) Disponivel em:
https://sites.ifi.unicamp.br/lunazzi/files/2014/04/MarieleK_Tamashiro_RF.pdf
EXPERIMENTO 2: Reacdes quimicas;

MATERIAIS UTILIZADOS: Garrafa de plastico de um litro, 100 ml de vinagre, 3 colheres
de bicarbonato de sodio, funil e bexiga;
ESTRATEGIAUTILIZADA:

1. Proceder com as seguintes orientacoes:

2. Colocar 100 ml de vinagre na garrafa;
3. Utilizando um funil colocar 3 colheres de bicarbonato em uma bexiga;

4. Colocar a bexiga no gargalo da garrafa;

5. Despejar o bicarbonato de sodio na garrafa;

6. Explicar que quando esses dois compostos entram em contato, ocorre uma reagao
quimica com a liberagdo do géas carbodnico, isto é, didxido de carbono (CO2);
EXPERIMENTO 3:\ela que faz a 4gua subir;

MATERIAIS UTILIZADOS: Garrafa de vidro ou plastico, prato fundo, Corante (opcional);
Agua; vela; Fosforo ou Isqueiro;
ESTRATEGIAUTILIZADA:

1. Proceder com as seguintes orientagdes:
2. Fixe avela no prato;

3. Coloque a 4gua dentro do prato;



https://magiadafisica.blogspot.com/2009/06/titulo-vela-que-faz-agua-subir-objetivo.html
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Ponha o corante na agua (opcional);
Acenda a vela com o fésforo ou isqueiro;

Com a abertura virada para baixo, coloque a garrafa sobre a vela,;

N o a &

Explicar que quando colocamos a garrafa em cima da vela ela (garrafa) se enche
de ar quente e todo o ar frio que ha dentro dela sai. Quando a garrafa é colocada
em cima da vela, por causa da diminuicdo do oxigénio a chama vai diminuindo. A
medida que a chama vai diminuindo, a temperatura do ar dentro da garrafa vai
diminuindo também e quando a temperatura de um gas cai, a pressao desse gas
diminui e € 0 que acontece na garrafa, sendo esse 0 motivo pelo qual a agua entra,
a pressdo diminui e compete com a pressdo atmosférica. E a pressdo atmosférica
que faz a agua entrar no copo. Disponivel em:
http://cnpg182013.blogspot.com/2014/06/a-vela-que-faz-agua-subir.html
SEGUNDO MOMENTO: “Experiment0s investigativos”;

ASSUNTO: Experimentos no ensino de Ciéncias: Préaticas Cientificas;

OBJETIVO: Explorar a ideia de que o objetivo principal de atividades praticas investigativas
ndo reside na estética, na beleza do experimento; Compreender que experimentos com
artefatos simples (copos, papel, garrafas, termémetros) podem se transformar em verdadeiros
objetos de estudo, bastando que o professor estimule a atividade intelectual do aluno;
Entender que nas atividades experimentais praticas deve haver o convite para os estudantes
elaborar planos experimentais, bem como refletirem o motivo que os levam a fazer as acoes
desse plano; Sentir a diferenca de quando o aluno é convidado a somente contemplar a beleza
de uma atividade experimental e quando é incentivado a enfrentar uma situacdo, enquanto
investigacdo pautada em um problema com o envolvimento de qualidades tipicamente
cognitivas;

MATERIAIS UTILIZADOS: Texto: “As investigagdes na sala de aula” (retirado do livro
Campos e Nigro, p. 139);

(O texto fala de uma situacéo ficticia em que a professora Mariana tinha o objetivo de ensinar
para os alunos do quarto ano do ensino fundamental os estados
fisicos da agua. Para tanto, ela levou os alunos para o laboratorio da

escola a fim de mostrar esse processo por meio de um destilador. O



http://cnpq182013.blogspot.com/2014/06/a-vela-que-faz-agua-subir.html
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técnico do laboratorio explicou aos alunos que aquele instrumento era magico, ele fazia a agua
azul de um vidro passar para outro vidro incolor. Os alunos ficaram tdo impressionados com o
destilador, ficaram tdo surpreendidos (a agua que era azul em um vidro passando para o outro
vidro incolor) que tomaram essa situacdo como magica)

ESTRATEGIAUTILIZADA:

1. Entregar uma copia do texto a cada participante;

. Fazer uma leitura coletiva do texto;

. Quais eram os objetivos de ensino da professora Mariana?;

2
3
4. Vocé acha que ela alcangou os objetivos planejados? Por qué?;
5. O que de fato as criangas aprenderam?;

6

. Em sua opinido, qual seria uma forma eficiente da professora Mariana conduzir a

aula?;

~

. E preciso sempre ter recursos fantasticos, coisas surpreendentes, aparatos de alta
tecnologia para fazer acontecer a aprendizagem dos alunos? Por qué?;
8. E se a professora Mariana no lugar de um destilador tivesse utilizado um copo com
agua gelada, sera que seria mais adequado? Por qué?;
9. De qual maneira o professor pode conduzir sua aula para que um simples copo com
agua gelada se transforme em um objeto de estudo interessante?;
INTERVALO
TERCEIRO MOMENTO: Problema da reflexao da luz (Carvalho et al. 1998, p. 116);

ASSUNTO: Experimentos no ensino de Ciéncias: Préaticas Cientificas

OBJETIVO: Refletir sobre os processos utilizados pela Ciéncia para construir conhecimento
(praticas cientificas: levantamento e teste de hipdteses, elaboracdo de argumentos e
explicagbes; Praticas epistémicas: Comunicacdo, avaliagdo e legitimacdo das ideias
propostas); Perceber que a construgdo do conhecimento cientifico em praticas experimentais,
além de envolver a observacdo e manipulacdo de objetos, também envolve uma intensa
atividade intelectual: Elaboracéo e teste de hipoteses, sistematizacdo de dados, argumentacao,
justificacdo de inferéncias, etc.; Conhecer que a construgdo do conhecimento cientifico se da a
partir de problemas; Conhecer o papel do aluno e do professor em diferentes tipos de

atividades investigativas: Laboratério aberto, demonstracdes investigativas, problemas de

lapis e papel;
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MATERIAIS UTILIZADOS: Uma luminaria, dois espelhos planos com cerca de 13cm de

largura e 18 cm de altura, um anteparo (livro de capa dura) um objeto pequeno (pedaco de

madeira);
ESTRATEGIAUTILIZADA:

1. Sobre uma mesa organizar 0os materiais conforme a imagem abaixo, retirado do livro

“Ciéncias no ensino fundamental: O conhecimento fisico” de Carvalho et. al (1998, p.
118)
(vale destacar que em nossa atividade o pedaco de cartolina foi substituido por um livro

de capa dura e o isopor foi substituido por um pedago de madeira).

2. Organizar grupos de cinco participantes;

3. Propor o seguinte problema: Como € que a gente pode fazer para iluminar_esse

pedaco de madeira que esté atras do livro, usando somente esses dois espelhos?;

4. Permitir certo tempo para que 0s participantes manipulem os materiais;

5. Permitir certo tempo para que 0s participantes construam hipoteses e as testem a fim de
solucionar o problema;

6. Recolher o material experimental e organizar a turma em forma de Circulo. Fazer
perguntas que incitem os envolvidos a tomarem consciéncia das a¢fes que realizaram: Como
vocés fizeram para conseguir iluminar o pedaco de madeira que estava atras do livro, usando
somente os dois espelhos?;

7. Fazer perguntas que incitem os professores a darem explicagcdes do fendmeno envolvido
na atividade: Por que quando vocés colocaram os espelhos naquelas posicoes, 0 pedaco de
madeira ficou iluminado?;

8. Conduzir os participantes a relacionar a atividade as suas vivéncias cotidianas. Quais

situacdes vividas em nosso cotidiano podem ter a mesma explicacdo da atividade que vocés
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realizaram?;
9. Incitar os participantes a discutir diferencas entre a aula da professora Mariana e o

problema da reflexdo da luz. Em qual deles houve uma verdadeira investigacao? Por qué?;

Data: 24/08/2019

ASSUNTO: “Concepgdes Alternativas”

OBJETIVO: Considerar no processo de ensino 0s conhecimentos prévios que os alunos
possuem acerca de um determinado assunto; Reconhecer que 0s conhecimentos prévios tém
implicacOes diretas na aprendizagem; Compreender que acerca dos assuntos ensinados em
sala de aula os alunos apresentam ideias préprias que podem ser divergentes das explicacfes
cientificas; Reconhecer que no processo de interpretar os conhecimentos cientificos a luz das
suas proprias concepgOes, os alunos podem criar uma realidade préopria sem, no entanto,
modificar suas ideias iniciais; Reconhecer a ideia de que para os alunos, entre as concepgdes
que possuem e entre os conhecimentos cientificos podem ndo haver nenhum tipo de
incoeréncia, o que os levam a manter suas concepc¢des prévias inalteradas; Perceber que
considerar as concepgOes alternativas no processo de ensino ¢ uma forma de levantar
informacdes para planejar estrategias de ensino que provoquem a mudanca conceitual dos
assuntos que se propdem para estudo; Considerar que as concepcles alternativas séo
persistentes e coerentes, o que fazem delas obstaculos para aprendizagem;

PRIMEIRO MOMENTO: Concepcoes alternativas;

MATERIAIS UTILIZADOS:Texto: “Boa tarde, Sr. Esqueleto!” (retirado do livro Campos e
Nigro 1999, p. 13)

(O texto trata de uma situacéo ficticia. Um professor se sentindo seguro para ministrar aulas

de Ciéncias para criancas de seis a sete anos ficou surpreendido ao perceber que sua aula,
sobre o esqueleto humano, saiu totalmente do controle. O professor idealizou que bastava
mostrar as partes do esqueleto, no entanto, comecou a se sentir perdido no momento em que
as criangas comecaram a fazer perguntas curiosas as quais ele ndo tinha resposta. O professor
saiu da aula com inimeras davidas e chegou a conclusdo que um Unico assunto pode gerar
uma multiplicidade de problemas curiosos, quando trabalhado com criancas);
ESTRATEGIAUTILIZADA:
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Fazer a leitura coletiva do texto;
\Vocé acha que o professor planejou bem a aula? Por qué?;
Quais foram as falhas? E os acertos?;

Quais principios e orientacdes metodologicas o professor ignorou?;

A A

Se o professor ndo considerar o que os alunos ja sabem sobre um assunto, quais
s80 as consequéncias disso para o processo de aprendizagem?;
SEGUNDO MOMENTQ: Concepcoes alternativas;

OBJETIVO: Reconhecer que para haver mudangas conceituais é preciso conduzir os alunos
a perceber limitacbes em seus conhecimentos prévios, pois, essas construcdes podem se
constituir em obstdculos a aprendizagem; Conhecer algumas caracteristicas dos
conhecimentos prévios;

MATERIAIS UTILIZADOQOS: Slides com o tema “Do saber dos alunos ao saber da Ciéncia”;
ESTRATEGIAUTILIZADA:

1. Utilizando um Datashow iniciar a discussao apresentando imagens de desenhos de

criancas que afirmam que a Terra é esfera, mas em desenhos feitos por elas apresentam
indicios de que compreendem a Terra como sendo plana;
2. Fazer questionamento do tipo: Observando as imagens vocé consegue identificar a
concepcdo de Terra que os alunos tém? Sera que eles realmente entendem a Terra
como um corpo esférico? Sera que eles compreendem a Terra como algo infinito? A
concepcdo que eles tém do formato da Terra influencia a compreensdo de outros
fendmenos relacionados ao comportamento desse astro: Dias e noites, estagfes do
ano?,
3. Seguir com as explanac¢des contidas nos slides;
4. Terminada as explanacdes fazer os questionamentos seguintes:
5. Por que ao iniciar um assunto, o professor deve considerar os conhecimentos que 0s
alunos ja possuem?;
6. Ter acesso a conhecimentos formais € sempre garantia de que os alunos irdo
transformar suas concepcdes prévias?;
7. As concepcOes alternativas sdo obstaculos a aprendizagem de conhecimentos

cientificos? Por qué?;
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8. Em grupo de cinco participantes ler o texto “Uma historia real” retirada do livro
Campos e Nigro (1999, p. 94);

(O texto fala de uma histdria real em que a professora de Ciéncias ministrou o tema
“fotossintese” e tudo parecia fluir bem, os alunos aparentavam ter aprendido o conteldo.
Porém, ao fazer a avaliacdo, a professora se decepcionou, pois sessenta e um por cento dos
alunos afirmaram que a maior fonte de alimento das plantas era o solo e vinte por cento
afirmaram que o alimento provinha da agua e do ar. Justificativas das seguintes ordens foram
encontradas: “O alimento das plantas vem do solo porque as vitaminas que as fazem crescer

>

estdo na terra”; “Obtém alimentos do solo, por isso tem raizes, com esse fim.” Como
conclusdo, é mencionado no referido texto que o problema € que, em muitos casos, 0O
professor ndo toma como ponto de partida as concepgdes que os alunos possuem sobre o
assunto que sera estudado);
9. Como vocé faria para levar os alunos a perceberem que a concepcdo que eles
apresentam acerca da alimentacéo das plantas € incoerente?;
10. Essas duas Ultimas questbes devem ser discutidas, primeiro em grupo e
posteriormente devem ser debatidas no grupo maior;
INTERVALO

TERCEIRO MOMENTO: Caracterizando verdadeiros e falsos problemas;

OBJETIVO: Caracterizar falsos problemas como questdes que apresentam enunciados que
ndo sobram e ndo faltam dados entre as opgdes oferecidas, as questdes sdo fechadas e aceitam
apenas uma resposta como correta; Caracterizar falsos problemas como aquelas questfes que
tendem a levar o aluno a reproduzir partes do texto, bem como a conduzir os alunos a aplicar
técnicas de forma automatica; Caracterizar verdadeiros problemas como situacdes cujos
enunciados sao abertos, que abrem espaco para mais de uma resposta, que demandam o uso de
técnicas, mas que essas ndo sdo suficientes; Perceber verdadeiros problemas como situacdes
que demandam estratégias de resolu¢cdo com processos intelectuais muito mais intensos que
aqueles utilizados em técnicas automatizadas; Reconhecer que um verdadeiro problema é uma
situacdo ou conflito que ndo se tem uma resposta imediata, nem uma técnica de solucao;
MATERIAIS UTILIZADOS: Slides e atividades com alguns exercicios de Ciéncias;
ESTRATEGIAUTILIZADA:
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1. Utilizando um Datashow fazer explanagbes acerca das caracteristicas de
verdadeiros problemas e falsos problemas;
2. Feitas as devidas discussdes, entregar para cada participante uma atividade
contendo algumas quest@es. (Ver algumas questdes abaixo);
COMPLETE AS LACUNAS DO TEXTO.

ALGUNS TIPOS DE RAS, SAPOS E PERERECAS VIVEM NA QUE
SE ACUMULA EM BROMELIAS. A BROMELIA USA A DO SOL E PARTE
DA AGUA.

Retirado do livro didatico “aprender juntos” 2° ano p. 34

ESCOLHAAPALAVRA QUE MELHOR COMPLETA AFRASE.

AS PLANTAS O SEU PROPRIO ALIMENTO

PRODUZEM ESCONDEM ENCONTRAM

Retirado do livro didatico “aprender juntos” 2° ano p. 34

SE EU COLOCAR A MESMA QUANTIDADE DE AGUA EM TRES GARRAFAS DE
CORES DIFERENTES: UMA PRETA, BRANCA E OUTRA ESPELHADA A
TEMPERATURA DA AGUA SERA A MESMA NAS 3 GARRAFAS? PODERA HAVER
DIFERENCAS NAS TEMPERATURAS? DE QUAIS GARRAFAS?

SE DEIXARMOS ESSAS GARRAFAS NO SOL POR QUINZE MINUTOS HAVERA
DIFERENCA NA TEMPERATURA DA AGUA NAS GARRAFAS? QUAIS GARRAFAS?

Retirado do livro Zompero e Laburu (2016, p. 86)
3. Em cada questdo apresentada colocar uma coluna para o professor assinalar: 1) E
um verdadeiro problema/ 2) Nao é um verdadeiro problema;

4. Encorajar os professores em grupo a justificar suas respostas;

Data: 19/09/2019

ASSUNTO: Alfabetizacdo Cientifica e sequéncia de ensino investigativo;
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OBJETIVO: Pensar os pressupostos tedricos da Alfabetizacdo Cientifica e do Ensino de
Ciéncias por investigacdo como linhas de base para elaboracdo de sequéncia de ensino
investigativo;

PRIMEIRO MOMENTO: Alfabetizacdo Cientifica;

OBJETIVO: Sistematizar algumas ideias acerca da Alfabetizacdo Cientifica no processo de
formacdo dos alunos; Analisar as concep¢des que o0s participantes construiram acerca do tema;
MATERIAIS UTILIZADOS: Slides com explanacdo do contetdo;
ESTRATEGIAUTILIZADA:

1. Apos algumas explanacdes e devidas discussdes acerca de assuntos como: 1) O que é

Alfabetizacdo Cientifica; 2) Objetivos e fungGes; 3) Espacos que trabalham a servigo da
Alfabetizacdo Cientifica; 4) Estratégias e recursos didaticos que promovem o
desenvolvimento da Alfabetizacdo Cientifica; 5) Indicadores da Alfabetizacdo Cientifica,
encorajar 0s professores a expressar suas ideias sobre o tema fazendo os seguintes
questionamentos:
2. O que vocé entende por Alfabetizacdo Cientifica?;
3. Qual o objetivo da Alfabetizacdo Cientifica?;
4. A escola sozinha consegue dar conta do processo de Alfabetizacdo Cientifica dos
alunos? Por qué?;
5. Como o professor pode colocar em desenvolvimento o processo de Alfabetizagdo
Cientifica do aluno?;
6. Na sociedade atual, qual a importadncia de ensinar Ciéncias na perspectiva da
|Alfabetizacdo Cientifica?;
7. Leitura em grupo do texto: “Alfabetizagdo Cientifica e Cidadania” de Krasilchik e
Marandino (2007)
SEGUNDO MOMENTO: Experimento “O ar ocupa espago’;

OBJETIVO: Atentar para elementos envolvidos na elaboracdo de atividades investigativas;

Refletir sobre saberes necessarios para transformar atividades do livro didatico em atividades
investigativas;

MATERIAIS UTILIZADOS: Garrafa de plastico, vasilhas de plastico, agua;
ESTRATEGIAUTILIZADA:

1. Apresentar a seguinte situagao do livro didatico “Aprender juntos” 5° ano p. 40;
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Observe as fotos a seguir. Na foto A, a agua ndo preenche a garrafa porque esse recipiente esta
cheio de ar. Quando a garrafa é inclinada, como na foto B, o ar que esta dentro dela escapa,

formando bolhas. A dgua entra na garrafa e ocupa o espaco deixado pelo ar.

2. Propor a atividade da seguinte forma:

a) Temos aqui 0s seguintes objetos: Garrafa de plastico sem tampa e uma vasilha
com agua. Como podemos mergulhar a garrafa na vasilha com agua sem que a
agua entre nela?;

b) Permitir que os participantes manipulem os objetos de diversas formas
deixando bem claro que eles ndo podem deixar a &gua entrar na garrafa;

c) Incentivar os participantes a criarem hipoteses e as testarem;

d) Solicitar que a cada hipétese construida e testada seja feito o registro por
escrito;

e) Orientar que todos os materiais sejam guardados e incentivar os envolvidos a
contar como resolveram o problema;

f) Como vocés fizeram para mergulhar a garrafa na vasilha com agua sem que
entrasse 4gua na garrafa?;

g) Alguém inclinou a garrafa na vasilha com agua? O que aconteceu? Por qué?;

h) Por que ndo entrou 4gua na garrafa?;

i) Analise a imagem. Sera que esta entrando agua no nariz da mulher? Por qué?;
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Imagem disponivel em: https://pt.wikihow.com/Segurar-sua-Respira%C3%A7%C3%A30-Enquanto-Nada

3. Comparando a proposta de aula do livro didatico e a proposta que acabamos de
apresentar, quais diferengas vocé consegue visualizar? Quais aprendizagens foram
contempladas em cada uma delas?;

INTERVALO
SEGUNDO MOMENTO: Experimento “O ar tem massa”;
OBJETIVO: Compreender algumas caracteristicas de um planejamento de atividades

investigativas;
MATERIAIS UTILIZADOS: vareta de churrasco, barbante, bolas de assopro;

ESTRATEGIAUTILIZADA:
1. Apresentar a seguinte situacdo do livro didatico “Aprender juntos” 5° ano p. 40;

Observe as fotos a seguir. Na figura A, as duas bexigas estdo cheias de ar. Quando umas
das bexigas € esvaziada (figura B), a régua se inclina para o lado da bexiga que continua
cheia. Isso mostra que o ar no interior da bexiga tem massa.

2. Propor a atividade da seguinte forma;

a) Temos aqui 0s seguintes objetos: palito de churrasco, bexigas, barbante e uma bombinha de



https://pt.wikihow.com/Segurar-sua-Respiração-Enquanto-Nada
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encher bexigas. Observem que o palito de churrasco estd amarrado por um pedaco de
barbante. Observem também que o barbante é amarrado bem no meio da vareta. Nosso
desafio é amarrar uma bexiga cheia de ar em cada extremidade do palito (uma em cada lado,
fazer o gesto apontando o local da vareta em que cada bexiga devera ficar) de modo que o
palito sempre fique na horizontal. (fazer o gesto mostrando a posicdo que o palito devera
ficar);

b) Permitir que os participantes manipulem os objetos de diversas formas, sempre mostrando
a posicdo que o palito devera ficar (horizontal);

c) Incentivar os participantes a criar hipoteses e fazer o teste delas;

d) Lancar mais uma questdo: O que sera que acontece se estourarmos uma das bexigas presas
na extremidade? Antes de estourar uma das bexigas, solicitar que os participantes facam um
registro por escrito de todas as hipoteses. ;

e) Apds conversar sobre essas hipoteses, bem como testa-las, solicitar que todos os materiais
sejam guardados e incentivar os envolvidos a contar sobre o que aconteceu relacionando o
ocorrido com as hipoteses registradas;

f) Como vocés fizeram para que o palito ficasse na posi¢do horizontal? O que aconteceu
quando estouramos uma das bexigas? Por que isso aconteceu?;

g) Por que o palito ficou na horizontal? E por que ficou inclinado?;

h) Quais diferencgas vocé nota nas duas formas de propor as atividades?;

i) Em qual das duas atividades ha realmente um processo de investigacdo?;

J) O que o professor deve saber e saber fazer para transformar aulas tradicionais em
investigativas?;

I) Quais aprendizagens podem ser contempladas em cada uma das propostas de atividades?;
TERCEIRO MOMENTO: Atividade ;

OBJETIVO: Analisar se os participantes desenvolveram saberes necessarios a proposicao e
implementacédo de atividades investigativas;

MATERIAIS UTILIZADOS: Xerox da atividade com a seguinte pergunta: O que faz uma
atividade investigativa?;

ESTRATEGIAUTILIZADA:

1. Entregar a atividade para que os participantes respondam individualmente;
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APENDICE B

SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVO: VIAJANDO PELO UNIVERSO

ANO: 3° e 4° anos

PRIMEIRO ETAPA

PRIMEIRO MOMENTO

CONTEUDO: Descobrindo o que ha no céu
RECURSOS DIDATICOS:

OBJETIVOS: Formular primeiras hipoteses sobre o universo, estrelas e planetas; Desenvolver
capacidades de observacdo, comparacao e classificacdao; Evidenciar qudao amplo é o universo;
Agucar a curiosidade para questdes que se referem ao sistema solar;

ESTRATEGIAS:

1) Apresentando a imagem a seguir em um datashow, organizar os alunos em roda de
conversa e langar 0s seguintes questionamentos:

Imagem disponivel em: https://www.papeldeparede.etc.br/fotos/papel-de-parede_criancas-olhando-o-ceu/

e O que as criangas estdo observando?

e Durante a noite 0 que podemos enxergar no ceu?

e Sera que todos esses pontos brilhantes no céu sdo estrelas?
e Alguém ja ouviu falar em Sistema Solar?

e Por que ele tem esse nome: Sistema Solar?

e Qual a maior estrela do Sistema Solar?

e Alguém sabe dizer o nome dos planetas do Sistema Solar?
e Em qual planeta vivemos? Como ele é?


https://www.papeldeparede.etc.br/fotos/papel-de-parede_criancas-olhando-o-ceu/
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e O que vocé sabe de outros planetas?

e Alguém ja ouviu falar em astronauta? O que ele faz?

e Deixar que as criancas expressem aquilo que sabem sobre o universo;

2) Orientar as criangas a desenhar o Universo, os planetas e escrever o que sabem sobre eles;
3) Organizar os alunos para que fagam uma leitura em voz alta e apresentem seus desenhos;

PRIMEIRA ETAPA

SEGUNDO MOMENTO

CONTEUDO: Conhecendo um pouco sobre a gravidade

RECURSOS DIDATICOS: Leitura do texto: A descoberta da gravidade e outras historias de
Newton, disponivel em: https://minasfazciencia.com.br/infantil/2020/05/18/a-descoberta-da-
gravidade-e-outras-historias-de-newton/

OBJETIVO: Conhecer a forca gravitacional e sua relagdo com os planetas no Sistema Solar;
ESTRATEGIAS:
1) Organizar os alunos em grupos de cinco membros e orientar que leiam o texto “A descoberta
da gravidade e outras historias de Newton” para que respondam a questao abaixo:
e Problema: Por que os planetas ndo caem?
e 2) Para incitar a curiosidade sobre o assunto, fazer perguntas como as seguir;
e Por que tudo que jogamos para cima volta ao chdo?
e Por que nao saimos por ai flutuando?
e O que nos mantém fixos ao planeta Terra? Por que ndo caimos da Terra?
e O que mantém os planetas girando ao redor do sol?

2) ApOs ouvir as respostas atentamente, assistir ao video: A Lei da Gravidade | A Mansao
Maluca do Professor Ambrosio. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=czMdM7RT9TO0

e Incentivar os alunos a falar sobre o que assistiram, relacionando a pergunta: Por que o0s
planetas ndo caem?;

e 3) Orientar os alunos a ler novamente o texto “A descoberta da gravidade e outras historias de
Newton”, agora escrevendo elementos que levam a explicagdo da pergunta: Por gue os planetas
n&o caem?

e 4) Organizar uma roda de conversa, fazendo as seguintes perguntas?

e Por gue os planetas ndo caem?

e Quais elementos do texto levaram vocés a essa resposta?

e Por que nao saimos por ai flutuando?

e Por que os astronautas flutuam no universo?

e 5) Orientar que os alunos desenhem e fagam um texto explicando “Por _que os planetas ndo
caem?



https://minasfazciencia.com.br/infantil/2020/05/18/a-descoberta-da-gravidade-e-outras-historias-de-newton/
https://minasfazciencia.com.br/infantil/2020/05/18/a-descoberta-da-gravidade-e-outras-historias-de-newton/
https://minasfazciencia.com.br/infantil/2020/05/18/a-descoberta-da-gravidade-e-outras-historias-de-newton/
https://minasfazciencia.com.br/infantil/2020/05/18/a-descoberta-da-gravidade-e-outras-historias-de-newton/
https://minasfazciencia.com.br/infantil/2020/05/18/a-descoberta-da-gravidade-e-outras-historias-de-newton/
https://minasfazciencia.com.br/infantil/2020/05/18/a-descoberta-da-gravidade-e-outras-historias-de-newton/
https://www.youtube.com/watch?v=czMdM7RT9T0
https://minasfazciencia.com.br/infantil/2020/05/18/a-descoberta-da-gravidade-e-outras-historias-de-newton/
https://minasfazciencia.com.br/infantil/2020/05/18/a-descoberta-da-gravidade-e-outras-historias-de-newton/
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SEGUNDA ETAPA
PRIMEIRO MOMENTO
RECURSOS DIDATICOS: Histéria em quadrinho “Aventureiros espaciais”, disponivel em:
https://mnpes.ufersa.edu.br/wp-content/uploads/sites/94/2017/02/MNPEF-UFERSA-PEDRO.pdf
OBJETIVO: Conhecer as caracteristicas dos oito planetas do Sistema Solar por meio de
histérias em quadrinhos;
ESTRATEGIAS:
1) Organizar os alunos em grupo e entregar uma coépia da histéria em quadrinho
“Aventureiros espaciais”;
2) Ler coletivamente a histdria, atentando para as caracteristicas de cada planeta;
3) Estimular os alunos a falar das caracteristicas de cada planeta, cor, tamanho, temperatura;
4) Orientar os alunos em grupo a ler novamente a historia para resolver a questdo abaixo,
escrevendo os elementos que os levaram a resposta.
PROBLEMA: Eu coleciono varios quadros de planetas que eu gosto. Mas tem algo errado com
minha colecdo! Qual destes planetas ndo pertence ao nosso Sistema Solar?

Digitalizado com CamScanner

EU cm.ecuouo vAmos QUADROS DE
QUE EU GOSTO. MAS TEM
ALGO ERRADO COM MINHA COLEGAO! ¢
QUAL DESTES PLANETAS NAO PERTENCE
AC NOSSO SISTEMA SOLAR?

Disponivel em: https://mnpes.ufersa.edu.br/wp-content/uploads/sites/94/2017/02/MNPEF-UFERSA-PEDRO. pdf

5) Incentivar aos alunos a discutir qual é o planeta que nao faz parte do Sistema Solar,
destacando e conversando sobre os elementos que os levaram a resposta.

6) Solicitar que os alunos desenhem e pintem os oito planetas do quadro que fazem parte do
Sistema Solar, colocando-os em ordem em relacdo ao Sol. Orientar que os alunos
escrevam, pelo menos, uma caracteristica de cada planeta.

SEGUNDO MOMENTO
OBJETIVO: Conhecendo a posicgao e caracteristicas de alguns astros do sistema solar
RECURSOS DIDATICOS: Figuras dos oito planetas do Sistema Solar, livro didatico



https://mnpes.ufersa.edu.br/wp-content/uploads/sites/94/2017/02/MNPEF-UFERSA-PEDRO.pdf
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1) Utilizando um giz, fazer um desenho no chdo da sala de aula. Esse desenho deve conter
oito circulos que representardo as orbitas. As orbitas de Mercurio, Vénus, Terra e Marte
devem ficar mais proximos do centro, pois estdo mais proximos do sol, ja as Orbitas de

Jupiter, Saturno, Urano e Netuno devem ficar mais distantes do centro;

2) Orientar que os alunos se organizem em oito grupos e elejam um lider para representar a

equipe;

3) Orientar que os alunos leiam o texto do livro didatico “O Sistema Solar” p. 8 a 11 para

resolver um problema;

4) Para cada grupo entregar uma imagem de um planeta (as imagens ndo podem
repetidas, cada grupo recebe um planeta diferente);

5) Propor o problema abaixo para ser resolvido coletivamente;

PROBLEMA: Em relagdo ao Sol, como localizar a posi¢do dos oitos planetas no Sistema
Solar? Seguindo as pistas abaixo construa um plano estratégico.

Pistas gerais

Ser

Caracteristicas dos planetas rochosos: superficie rochosa, relevos bem definidos, proximo
ao Sol, temperaturas elevadas,

Caracteristicas dos planetas gasosos: superficie Gasosa, relevo inconstantes, distantes do
Sol, temperaturas baixas

e Sou maior entre 0s gigantes gasosos e possuo 67 satélites naturais.

e Maior parte da minha superficie é coberta por 4gua, abrigo vida.

Possuo aneéis que sdo formados de pedacos de cometas, eu levo cerca de 30 anos para realizar
0 movimento de translagédo, movimento ao redor do SOL, UFA! Que longa caminhada!

Sou 0 menor planeta do Sistema Solar, também sou o planeta mais rapido, perfazendo 47,87
quilémetros por segundo ao redor do Sol, minha superficie é rochosa e composta basicamente
por ferro.

Sou o planeta mais distante do Sol, minha composi¢do é semelhante a de Urano. Também
possui 14 luas.

Tamanho semelhante ao da Terra; atmosfera extremamente toxica; temperaturas elevadas,
além do Sol e da Lua € o corpo celeste mais brilhante no céu. Tambem sou conhecido como
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Estrela da Manha.

Demoro 84 anos terrestres para completar uma rotacdo ao sol. Igualmente ao meu vizinho
Netuno fico distante do Sol.

Tenho metade do tamanho da Terra, tenho coloracdo avermelhada, possuo dgua em estado
solido. A duracédo do dia aproxima-se do planeta Terra, com 24 horas e 37 minutos.

6) O professor deve ler uma pista de cada vez. A medida que vai lendo, deve deixar os
alunos livremente falar de qual planeta se trata;

7) Chegado a um consenso, o professor deve solicitar que o lider que esta com o planeta
indicado pela turma o posicione na orbita adequada, caso a posi¢cdo de algum planeta
fique trocada, o professor deve aguardar a observacéo de algum aluno;

8) Estando todos os planetas em suas respectivas Orbitas (que pode estar certa ou ndo), o
professor entrega para cada grupo uma tabela com o0 nome de cada planeta e solicita que
os alunos a preencha com as caracteristicas de cada astro;

PLANETA CARACTERISTICA

MERCURIO

VENUS

TERRA

MARTE

JUPITER

SATURNO

URANO

NETUNO

9) Apresentando a imagem do sistema solar abaixo, o professor inicia uma conversa
analisando as caracteristicas e posicdo de cada planeta, um a um. Caso algum planeta
tenha sido colocado em local inadequado, incentivar a analise da imagem, levando os
alunos a perceberem incoeréncias;
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As seguintes perguntas podem ser langadas:

Olhando para a figura do Sistema Solar é possivel dizer que os planetas foram localizados

corretamente? Por exemplo: Mercurio foi localizado em seu devido lugar? Como podemos

fazer para analisar essa questao?

Quais elementos da tabela podem nos ajudar a descobrir se Mercurio estd em seu devido

lugar? O que vocé mais sabe sobre esse planeta? Fazer perguntas dessa natureza com 0S

demais planetas, um a um, até chegar em Netuno;

A partir dessa discussao, caso algum planeta ndo esteja localizado em sua 6rbita, convidar o

lider, junto ao seu grupo, a localizar o planeta em sua respectiva localizacao;

10)Finalizada essa parte, desafiar os alunos a fazerem o seguinte movimento: Sem se chocar
um nos outros, 0s alunos que representam os planetas devem girar em torno de si mesmos
e a0 mesmo tempo em torno do sol.

11) Solicitar que os alunos fagam um texto relatando o que fizeram na atividade e qual pista
seguiram para resolver o problema. Incitar que também desenhem o que ocorreu na
atividade;
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SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVO: TEMPERATURA, ENERGIA, CALOR

ANO: 5%ano

PRIMEIRA ETAPA

PRIMEIRO MOMENTO

CONTEUDO: Conhecendo um pouco sobre energia e calor

RECURSOS DIDATICOS: Ilustragio do livro didético: “Aprender Juntos” p. 140, Algumas

imagens retiradas da internet.

OBJETIVOS: Levantar conhecimentos prévios sobre a ideia de calor e energia; Identificar a

temperatura como uma medida de aquecimento;
ESTRATEGIAS

e Organizar os alunos em roda de conversa e incentiva-los a fazer a leitura da imagem a

seguir, retirada do livro didatico (p. 140)

A energia pode ser percebida de muitas maneiras no diaadia. O
ve a situacao ilustrada abaixo para refletir melhor sobre iss0.
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e Paradiscusséo, as seguintes perguntas podem ser estabelecidas no dialogo:
e Naimagem, vocé acha que as pessoas estdo sentindo frio, ou calor?

e Nessa ilustracdo existem algumas situagdes fantasiosas? Quais?

ey
= :
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e Como o dia esta hoje? Quente ou frio?

e O que éum termbmetro? O que ele mede?

e O que é temperatura? Qual a sua relacdo com o calor?

e Quando vocé pula, corre, danca? O que geralmente ocorre com o seu corpo? Vocé tem
a sensacao de calor, ou frio? Por que seré que isso ocorre?

e Quando vocé corre, danca, pula, vocé acha que a sua temperatura aumenta, ou
diminui? Por que sera que isso acontece?

e Como fica a agua esquentando em uma chaleira? Em movimento ou parada? Por que
seré que isso acontece?

e ApGs escutar atentamente as ideias, organizar quatro grupos e entregar para cada um deles
as imagens a seguir com as respectivas questdes. Solicitar que os alunos em grupo facam
um texto seguindo as indagacdes abaixo:

GRUPO A

w Sl

Acesso em: http://www.totalclipping.com.br/vl/noticias.php?id=132

e O que sera que as pessoas estao fazendo?

e Em que local essas pessoas estdo?

e Para onde vocés acham que elas estdo indo?

e Vocés acham que dentro do Onibus esta uma sensacédo de calor ou frio? Quais indicios
Ihes levam a essa conclusao?

e Quetipo de roupa é mais apropriado para se usar nesse lugar? Por qué?

¢ Quais comidas vocé desejaria comer, caso estivesse no local da imagem? Por qué?


http://www.totalclipping.com.br/v1/noticias.php?id=132
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GRUPO B

Vocés sabem de qual filme essa cena foi retirada?

Em que lugar a cena acontece?

Vocés acham que esta uma sensacdo de calor ou frio nesse lugar? Que indicios Ihes
levam a essa resposta?

Que tipo de roupa é mais apropriado para se usar nesse lugar? Por qué?

Quais comidas vocé desejaria comer, caso estivesse no local da imagem? Por qué?

GRUPO C
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Acesso em: https://www.tuasaude.com/febre-no-bebe/

O que vocés acham que estd acontecendo na imagem?

Vocés acham que o bebé da imagem estd bem de salide? Sera que ele esta sentindo
algum mal-estar?

O que sera que o bebé esta sentindo? Como vocés chegaram a essa conclusdo?

Além de tomar antitérmicos, o que fazer em situacGes como essas? Justifique suas
respostas;

GRUPO D

figura A

figura B

Acesso

em: http://gl.globo.com/sp/santos-regiao/noticia/2012/12/termometro-registra-temperatura-de-40c-em-
santos.html

Vocés sabem como se I€ o que esta escrito em cada um dos painéis?

Em qual das figuras a temperatura estd baixa? Como vocés chegaram a essa
conclusdo?

Vocés tém ideia a quais temperaturas chegam os dias mais quentes em nossa cidade?
E os mais frios?

Em quais meses do ano a sua cidade apresenta temperaturas baixas?

Vocés ja viram algum painel como estes em nossa cidade? Alguém se lembra do local
em que ele esta?

e ApGs a discussao e registro das respostas, orientar que um aluno de cada grupo leia o que
foi escrito para todos da classe. O professor deve permitir e incentivar que outros alunos
do grupo também falem da realizacdo da atividade. O professor ao longo da explanagédo


https://www.tuasaude.com/febre-no-bebe/
http://g1.globo.com/sp/santos-regiao/noticia/2012/12/termometro-registra-temperatura-de-40c-em-santos.html
http://g1.globo.com/sp/santos-regiao/noticia/2012/12/termometro-registra-temperatura-de-40c-em-santos.html

231

deve sistematizar as ideias dos alunos sempre relacionando as ideias em comum de cada
grupo.

SEGUNDO MOMENTO

CONTEUDO: Variacio de temperatura
OBJETIVO: Compreender a relacdo que had entre aumento de energia com o aumento da
temperatura de um corpo ou objeto; Associar 0 grau da agitacdo das moléculas da agua
(temperatura) ao conceito de energia e calor;
RECURSOS DIDATICOS: Texto do livro didatico: “variagio de temperatura’ (p. 144); folhas
de papel oficio, videos: video 1: Ciéncia Explica - "Por que a agua borbulha quando ferve?” e
video 2: Como, por que, para que - Por que a agua borbulha ao ferver?
ESTRATEGIAS:
1) Organizar os alunos em 4 grupos e assistir ao video: Ciéncia Explica - ""Por que
a agua borbulha guando ferve?". Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=-WHkKePKWOY

2) Apos assistir ao video lancar o problema abaixo para que os alunos resolvam:

e PROBLEMA: Por que a 4gua borbulha quando é fervida?

3) Para que os alunos respondam a questdo orientar que leiam o texto “variagdo de
temperatura”: efeitos do calor” da pagina 144 do livro “Aprender juntos”.
Orientar que reflitam e discutam sobre as seguintes perguntas:

e Quando colocamos agua para ferver em uma chaleira, 0 que acontece com a agua? Ela
fica parada? Ou em movimento?

e O que faz a agua ficar em movimento? Por que sera que a dgua borbulha?

e Para fazermos a dgua parar de borbulhar, o que temos que fazer?

e Quando a agua para de borbulhar, passado algum tempo, 0 que acontece com a agua?

Ela esquenta ou esfria? Por que isso acontece?

4) Apbs o debate em grupo fazer uma discussdo coletiva indagando: Por que a agua
borbulha quando ¢ fervida? Quais elementos levaram a essa conclusao?

5) O professor deve explicar o fenbmeno sempre sistematizando as ideias dos alunos;

6) Para aprofundar a compreensdo do assunto assistir ao video:
https://www.youtube.com/watch?v=Zwn-wBP6R6U

7) Orientar que os alunos desenhem e escrevam em forma de texto como descobriram
porque a dgua borbulha quando é fervida?

8) Promover a leitura coletiva dos textos;

SEGUNDO ETAPA

CONTEUDO: Trocas de calor


https://www.youtube.com/watch?v=-WHkKePKWOY
https://www.youtube.com/watch?v=Zwn-wBP6R6U
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RECURSOS DIDATICOS: Xerox com tabela, copos descartaveis, agua, gelo, café, ch4, texto:
Trocas de calor. Disponivel em: https://escolakids.uol.com.br/ciencias/trocas-de-calor.htm;
OBJETIVOS: Compreender que objetos “quentes” perdem calor para o0 ambiente e objetos
“frios” tendem a receber calor do ambiente;
ESTRATEGIA

1) Organizar os alunos em quatro grupos;

2) Para cada grupo entregar uma copia da tabela abaixo;

HIPOTESES VERIFICACAO DA HIPOTESE
Esquenta Esfria Temperatura inicial O que aconteceu Temperatura
passado algum tempo? final

Agua gelada

Café quente

Chéa quente

Gelo

3) Para cada grupo entregar quatro copos descartaveis, enumerados de um a quatro,
contendo: Copo 1 - Agua gelada, Copo 2 — Café quente, Copo 3 — Chéa quente, Copo 4 —
Gelo;

4) Orientar que os alunos observem os materiais disponibilizados e marquem na tabela a
alternativa: Esquentam ou esfriam? ;

5) Entregar um termOmetro para o grupo e solicitar que anotem a temperatura inicial e final
de cada substéncia. (atengdo: se o professor ndo tiver termémetros em quantidade pode
fazer um rodizio desse instrumento);

6) Feito isso, solicitar que os alunos guardem as tabelas e leiam o texto: “Trocas de calor”.

7) Terminada a leitura e discusséo coletiva do texto (tempo para que o fendmeno em estudo
ocorra: Esfriar ou esquentar), solicitar que os alunos utilizando o termdmetro verifiqguem e
registrem a temperatura de cada substancia, analisando se esfriou ou esquentou;

8) Apds a analise orientar que os alunos respondam o problema abaixo:


https://escolakids.uol.com.br/ciencias/trocas-de-calor.htm
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e PROBLEMA: Por que as coisas esfriam e esquentam?

9) Para responder a essa questdo os alunos deverdo utilizar o texto “Trocas de calor”
grifando no texto os elementos que os levaram a explicagéo;

10) Apos esse trabalho, o professor solicita que cada grupo, utilizando os indicios encontrados
expliguem a questdo: Por que as coisas esfriam e esquentam?;

11)Para organizar a sistematizacdo dos dados e explicacbes o professor pode fazer as
seguintes indagacoes:
e Qual substancia esfriou? E qual esquentou?;
e Para onde foi o calor do café quente e do chd quente?;

12)Questionar os alunos sobre outras situacGes do dia a dia em que é possivel verificar o
fendmeno estudado. Exemplo: Prato de comida quente deixado em cima da mesa, copo de
refrigerante gelado, sorvete, sopa, etc.;

13)Orientar que os alunos desenhem e escrevam um texto explicando sob quais elementos do
texto chegaram a concluséo sobre a pergunta: Por que as coisas esfriam e esquentam?;

SEGUNDO MOMENTO

CONTEUDO: Calor e Temperatura

RECURSOS DIDATICOS: histéria em quadrinhos;

OBJETIVOS: Perceber os fenémenos calor, energia e temperatura em situacdes diarias;
Significar os conceitos calor, temperatura e energia no cotidiano; Compreender que na Ciéncia a
palavra “calor” tem um sentido diferente do que usamos no cotidiano;

ESTRATEGIAS:

1) Organizar os alunos em quatro grupos;

2) Entregar para cada grupo uma cépia da historia do apéndice D;

3) Apobs a leitura individual do grupo, fazer uma leitura coletiva;

4) Propor seguinte questéo:

e PROBLEMA: Se as criangas estavam em movimento no recreio: pulando correndo,
agachando e subindo escadas é aconselhavel se abanar com um leque de papel para
sensacdo de calor passar? Justifique sua resposta.

5) Orientar que os alunos busquem responder a questdo em grupo usando elementos da
historia. Sugerir que os alunos anotem esses elementos no caderno e os utilizem para
justificar suas respostas;

6) Realizar um momento de conversa para que o0s alunos expliquem se 0 comportamento das
criancas é o mais adequado para os objetivos que elas tinham: Fazer a sensacdo de calor
passar;
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7) Propor as seguintes perguntas para sistematizacao das ideias:

Quando vocés pulam, correm, dangam, jogam bola, qual sensa¢do geralmente sentem?
Por que serd que isso acontece?

Quando estamos muito agitados, correndo, pulando, dangando, subindo escadas, qual
a melhor maneira de fazer a temperatura do corpo diminuir? Por qué?

Vocé sabe para que serve o suor?

Em uma das imagens, pagina 05, é possivel verificar que o ar-condicionado da sala
esta ligado, sendo assim, seria certo dizer: Feche a porta da sala de aula para o frio ndo
sair?

Orientar que cada crianga desenhe e fagca um texto sobre o que aprendeu na aula.



APENDICE D

HISTORIAEM QUADRINHOS: ENERGIA, CALOR E TEMPERATURA

ENERGIA,

CALOR t
TEMPERATURA
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QUANDO EU SUBO
ESSAS ESCADAS
CORRENDO, FICO
VERMELHA E COM A
SENSACAO DE MUITO
CALOR. LOGO O SUOR
APARECE.

VERDADE, QUANTO MAIS
CORREMOS, NOSSO
CORACAO ACELERA E
FICAMOS SUADOS. ESSA
SENSACAO SO  PASSA
QUANDO DESCANSAMOS.
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O QUE VOCES ESTAO
FAZENDO CRIANCAS?

TIRAMOS UMA FOLHADO CADERNO
PARAFAZER UM LEQUE PARA NOS
ABANARMOS. UFA! QUE CALOR! A

GENTE SUBIU AS ESCADAS

CORRENDO DEMAIS.



238

HUMMM...TIAQUE
ABRACO MAIS
FRIO, AINDA ASSIM
GOSTO DELE.

ENTENDI! VENHAM
AQUI E ME DEEM
UM ABRACO.
HUMM...QUE
ABRACO
QUENTINHO
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E A ENERGIA TERMICA DO CORPO. POR
EXEMPLO, UM DADO VOLUME DE AGUA
QUENTE TEM MAIS ENERGIA TERMICA
DO QUE ESSE MESMO VOLUME DE AGUA
FRIA.

SO PARA GENTE PENSAR:
NESSA CANECA TEM CAFE
QUENTE. A ENERGIA TERMICA

DA BEBIDA PASSA PARA A
CANECA E DA CANECA PASSA
PARA MINHAS MAOS. AS
MINHAS MAOS FICAM
QUENTINHAS. ESSA
TRANSFERENCIA DE ENERGIA
TERMICA RECEBE O NOME DE
CALOR.




VAMOS FAZER UMA BRINCADEIRA?
ESFREGUEM AS DUAS MAOS UMA NA
OUTRA O MAIS RAPIDO POSSIVEL? O
QUE ACONTECEU?

240

MINHAS MAOS ESQUENTAM.
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ESSA SENSACAO QUE SENTIMOS NAS MAOS AO ESFREGA-LAS
ACONTECE DEVIDO AO AUMENTO DE ENERGIA TERMICA, QUE E
UMA FORMA DE ENERGIA RELACIONADA A TEMPERATURA DOS
CORPOS.

QUANDO MAIS ESFREGAMOS, MAIS AUMENTA A ENERGIA
TERMICA DAS MAOS, O QUE TAMBEM FAZ AUMENTAR A
TEMPERATURA DELAS.

SERA QUE E POR ISSO
QUE QUANDO SUBIMOS
AS ESCADAS CORRENDO
O NOSSO CORPO
ESQUENTA?

DEVE SER, PORQUE ASSIM
COMO MOVIMENTAMOS AS
MAOS, AO SUBIR AS
ESCADAS, MOVIMENTAMOS
O CORPO
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VAMOS PEGAR O EXEMPLO DA CHALEIRA COM AGUA NO FOGO?
PARTE DA ENERGIA TERMICA DO FOGO E TRANSFERIDA PARA O
METAL DA PANELA E PARA O AR AO REDOR DELA. O METAL DA
PANELA TRANSFERE ENERGIA TERMICA PARA A AGUA. ESSE
MOVIMENTO DE ENERGIA DA CHAMA DO FOGO PARA A AGUA E
CHAMADO DE CALOR. A AGUA FICA AQUECIDA, MAS SE APAGARMOS
O FOGO O AQUECIMENTO DA AGUA E INTERROMPIDO.

v\
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CRIANCAS, AGORA PENSANDO EM TUDO QUE
CONVERSAMOS E HORA DE PENSAR: SE SUBIRMOS
VARIOS DEGRAUS DE UMA ESCADA CORRENDO, O
MAIS RAPIDO QUE PUDERMOS, PARA DIMINUIR A
SENSACAO DE CALOR, E ACONSELHAVEL UTILIZAR
UM LEQUE PARA NOS ABANAR? POR QUE?




1)
2)
3)
4)
5)

6)

7)
8)

9)
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APENDICE E

ENTREVISTA

Qual a sua formagao?

Vocé tem pos-graduacdo? Qual a area?

Ha quantos anos vocé leciona aulas nos anos iniciais do ensino fundamental?

J& havia participado de alguma formac&o voltada ao ensino de Ciéncias?

Ja conhecia a tematica “Ensino por investigacdo” e “Alfabetizacdo Cientifica? J& havia
trabalhado nessas perspectivas?

Com qual objetivo devemos identificar os conhecimentos prévios dos alunos em
atividades investigativas?

Ao longo do curso, quais compreensdes vocé desenvolveu sobre a natureza da Ciéncia?
Conhecer algumas questdes sobre a natureza da Ciéncia lhe influenciou no planejamento
da SEI? De que modo?

Quais caracteristicas tornam uma atividade investigativa?

10)H& uma forma metodoldgica ou passos fixos a serem seguidos em atividades

investigativas? Por qué?

11)Quais dificuldades o professor pode enfrentar para ensinar Ciéncias por investigacéo?
12) Quais sdo as vantagens de se trabalhar na perspectiva da Alfabetizacdo Cientifica e ensino

de Ciéncias por investigacao?

13)Qual o papel do aluno em atividades investigativas? E o papel do professor?
14) De que modo o professor pode avaliar o aluno em atividades investigativas?
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Ensino de Ciéncias por investigagdo: Um referencial para saberes docentes que
potencializam a implementagio da Alfabetizagéo Cientifica nos anos iniciais

Pesquisador: Liliane Oliveira de Brito

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 02833818.0.0000.5013

Instituigido Proponente: Centro de Educagéo

Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DA NOTIFICAGAO

Tipo de Notificagdo: Outros

Detalhe: Mudanga do titulo do projeto

Justificativa: Em virtude de melhores ajustes ao objeto de pesquisa, mudamos o titulo para
Data do Envio: 18/01/2021

Situagido da Notificagdo: Parecer Consubstanciado Emitido

DADOS DO PARECER

Nuamero do Parecer: 4.525.178

Apresentagao da Notificagado:
RESUMO

O presente projeto tem como objetivo analisar a ressignificagdo de saberes dos professores dos anos
iniciais para o ensino de ciéncias por meio da perspectiva do ensino de Ciéncias por investigagao. Para
tanto, propomos um curso de formag&o continuada com as tematicas: Ensino de Ciéncias por investigagao —
ENECI e Alfabetizagdo Cientifica. A formagao sera ofertada aos professores dos anos iniciais de uma escola
da rede municipal de Palmeira dos Indios - AL durante seis meses e tera cinco encontros com duragao de
oito horas cada um. O presente estudo se justifica pelo fato de haver pesquisas que apontam que os
professores dos anos iniciais apresentam lacunas em sua formagao que dificultam ensinar ciéncias pela

perspectiva da alfabetizagdo cientifica. Ademais, se justifica pelos indices baixos de aprendizagem
apresentados
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pelos alunos brasileiros no Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes -

PISA. Como
procedimentos metodoldgicos, ofertaremos oficinas em que serao trabalhadas tematicas relat

ivas ao objeto
de estudo da presente investigagao. A pesquisa sera realizada na abordagem qualitativa n

a modalidade
estudo de caso e como form

a de coleta de dados utilizaremos textos coletados em um diario de bordo e
entrevistas semiestruturadas gravadas em audio. Como analise dos dados, faremos uso da analise de

conteudo de Bardin (2011). Espera-se que o presente estudo se constitua em uma contribui¢do para que os

professores dos anos iniciais por meio dos pressupostos te6ricos e praticos do ensino de ciéncias por

investigagao ressignifiquem conhecimentos e habilidades de ordem conceitual, procedimental, bem como

conhecimentos didaticos e metodolégicos necessarios a devida alfabetizagao cientifica dos seus alunos.

Objetivo da Notificagio:
GERAL

Possibilitar aos professores dos anos iniciais a ressignificagao de seus saberes visando o desenvolvimento
de conhecimentos que os permitam ensinar Ciéncias sob trés dimensées: Aprender Ciéncia (contetidos

conceituais), a fazer Ciéncia (contetidos procedimentais) e aprender sobre Ciéncia ( compreensio de como
o conhecimento cientifico se processa e se transforma).

5.2 ESPECIFICOS

= Apresentar lacunas existentes no ensino tradicional que prejudicam, e até mesmo, impedem o processo de
Alfabetizagdo Cientifica;

* Averiguar as compreensées que os professores possuem acerca da natureza da Ciéncia de forma a
relacionar esses entendimentos as praticas de ensino nessa area do saber;

« Discutir os pressupostos tedricos e praticos do ensino de Ciéncias por investigagiio, dando énfase as suas
caracteristicas que possibilitam um ensino de Ciéncias que para “além” de contetdos conceituais se amplia
para aprendizagem de procedimentos, habilidades cognitivas e a compreensao da natureza da Ciéncia:

- Discutir saberes necessarios ao planejamento e desenvolvimento pratico de sequéncias de ensino
investigativas;

* Estruturar elementos que deem abertura para os professores dos anos iniciais ensinarem Ciéncias de uma
maneira construtiva de modo a minimizar as dificuldades de aprendizagens nessa area do saber.
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Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

POSSIVEIS RISCOS
Os possiveis riscos que a presente pesquisa oferece aos sujeilos pesquisados sao considerados minimos.,

sendo eles: Sensagado de desconforto causado por: Timidez, vergonha, constrangimento ou mudanga de
comportamento por ter que expor ideias em um diario de bordo ou diante de um grupo durante a realizagac
das atividades, bem como ter que participar de conversas que demandem gravagées em audio. Desta
forma, caso necessario, 0 sujeito pesquisado, além do acompanhamento dos responséaveis pela pesquisa,
tera assisténcia da psicéloga Tathina Lucio Braga Netto do Nucleo de Assisténcia Estudantil da
Universidade Federal de Alagoas — Campus Arapiraca, bem como, podera desistir de participar da pesquisa
a qualquer momento, caso julgue necessario, devendo comunicar os eventuais incomodos a pesquisadora
responsavel para que seja feita a substituigdo dos procedimentos, se for o caso. Outro risco a ser levado em
conta consiste na quebra de sigilo da pesquisa pela perda ou extravio das informagées, por esse motivo, a
participagao dos envolvidos no estudo sera anénima e a identidade sera preservada, ademais, nessa

situagao todos os dados serdo descartados.

Comentarios e Consideragdes sobre a Notificagao:
Notificagao: a pesquisadora solicita mudanga de titulo da pesquisa. Justificativa: para melhor contextualizar

o trabalho.

Consideragdes sobre os Termos de apresentagao obrigatdéria:

Notificagao

Recomendagdes:
Vide Conclusées

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:
A pesquisadora solicita mudanga de nome da sua pesquisa, cujo protocolo foi aprovado anteriormetne pelo

CEP.
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Titulo original:

"Ensino de Ciéncias por investigagao: Um referencial para saberes docentes que potencializam a
implementagao da Alfabetizagdo Cientifica nos anos iniciais"

Titulo atual solcitado:

"ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGAGAO NA PERSPECTIVA DA ALFABETIZAGAO CIENTIFICA:
UMA INCURSAO TEORICO-PRATICA NOS SABERES DO PROFESSOR DOS ANOS INICIAIS"

Solicitamos:

1)alterar o novo titulo (solicitado) em todos os documentos (da folha de rosto aos demais documentos)

Consideragées Finais a critério do CEP:
Protocolo Aprovado

Prezado (a) Pesquisador (a), lembre-se que, segundo a Res. CNS 466/12 e sua complementar 510/2016:

O participante da pesquisa tem a liberdade de recusar-se a participar ou de retirar seu consentimento em

qualquer fase da pesquisa, sem penalizagdo alguma e sem prejuizo ao seu cuidado e deve receber copia do

TCLE, na integra, assinado e rubricado pelo (a) pesquisador (a) e pelo (a) participante, a ndo ser em estudo
com autorizagéo de declinio;

V.$?. deve desenvolver a pesquisa conforme delineada no protocolo aprovado e descontinuar o estudo
somente apos andlise das razées da descontinuidade por este CEP, excelo quando perceber risco ou dano
nao previsto ao sujeito participante ou quando constatar a superioridade de regime oferecido a um dos
grupos da pesquisa que requeiram agdo imediata;

O CEP deve ser imediatamente informado de todos os fatos relevantes que alterem o curso normal do
estudo. E responsabilidade do pesquisador assegurar medidas imediatas adequadas a evento adverso
ocorrido e enviar notificagéo a este CEP e, em casos perlinentes, & ANVISA:

Eventuais modificagées ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP de forma clara e sucinta,
identificando a parte do protocolo a ser modificada e suas juslificativas. Em caso de
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projetos do Grupo | ou Il apresentados anteriormente a ANVISA, o pesquisador ou patrocinador deve envia-
las também a mesma, junto com o parecer aprovatério do CEP, para serem juntadas ao protocolo inicial;
Seus relatdrios parciais e final devem ser apresentados a esle CEP, inicialmente apés o prazo determinado

No seu cronograma e ao término do estudo. A falta de envio de, pelo menos, o relatério final da pesquisa

implicara em nao recebimento de um proximo protocolo de pesquisa de vossa autoria.

O cronograma previsto para a pesquisa sera executado caso o projeto seja APROVADO pelo Sistema
CEP/CONEP, conforme Carta Circular n°. 061/2012/CONEP/CNS/GB/MS (Brasilia-DF, 04 de maio de

2012).

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Outros arquivo.docx 18/01/2021 | Liliane Oliveira de Postado
14:24:08 Brito

Situagdo do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:
Nao

MACEIO, 04 de Fevereiro de 2021

Assinado por:
Luciana Santana
(Coordenador(a))
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