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Resumo

Em pleno século XXI ainda encontramos professores que acreditam que basta dominar o contetdo
conceitual para promover a aprendizagem satisfatoria. De acordo com Pozo; Crespo (2009) essa
concepcgdo nao permite ao aluno aprender a Ciéncia que lhe é ensinada, uma vez que, o carater
dindmico e processual dos saberes cientificos é silenciado. Baseados na pesquisa qualitativa,
dialogamos com a didatica em Ciéncias para desenvolver argumentos que nos permita referenciar o
ensino de Ciéncias por investigacdo como perspectiva que possibilita ensinar Ciéncias sob trés
dimensoes: ensinar Ciéncias, fazer Ciéncias e aprender sobre Ciéncias. Como forma de sustentar
nossas ideias, analisamos uma Sequéncia de ensino investigativa implementada com alunos do
ensino fundamental 1. Os resultados revelaram que, o ensino de Ciéncias por investigacdo, mais que
ensinar conceitos, permite entendimentos sobre processos de constru¢cbes do conhecimento
cientifico, bem como sobre as formas de realizar investigacdes e intervencbes em situacdes reais.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias, aprendizagem, Ensino de Ciéncias por investigacdo

Abstract

In the 21st century we still find teachers who believe that it is enough to master the conceptual
content to promote satisfactory learning. According to Well; Crespo (2009) this conception does not
allow the student to learn the Science that is taught to him, since, the dynamic and procedural
character of scientific knowledge is silenced. Based on the qualitative research, we dialogue with
the didactics in Sciences to develop arguments that allow us to reference the teaching of science
through research as a perspective that makes it possible to teach science in three dimensions:
teaching science, doing science and learning about science. As a way of sustaining our ideas, we
analyzed a sequence of investigative teaching implemented with elementary students. The results
revealed that the teaching of science through research, rather than teaching concepts, allows
understanding of the processes of constructions of scientific knowledge, as well as on how to
conduct investigations and interventions in real situations.

Keywords: Science teaching; learning; Inquiry Science Teaching
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Introducéo

A discussao acerca do papel e do lugar dos conteldos conceituais é bastante polémica nas
pesquisas em didatica em Ciéncias. Investiga¢cdes como as feitas por Lima; Maués (2006) abordam
argumentos que fragilizam a premissa de que todos 0s objetivos do processo de ensino devem se
resumir a aprendizagem de conteddos conceituais, que na maioria das vezes, sdo ensinados de
forma hermética, fria e estatica. Em um momento histérico em que a Ciéncia se faz muito presente
nas relacOes sociais, ndo cabe mais a escola insistir em um modelo de ensino pautado em conceitos
em forma de produto (a) historico e impessoal.

Partimos da ideia que € preciso permitir aos alunos conhecer a linguagem da Ciéncia, isso
significa trabalhar esse componente curricular como produto e também como processo.
Consideramos que esse principio no ensino de Ciéncias possibilita ao aluno enxerga essa area do
saber como atividade humana diretamente relacionada a sua vida pessoal e coletiva, ainda mais,
como area do saber, que por suas peculiaridades de producdo, se processa e se transforma
continuamente trazendo implicagOes diretas para sociedade.

Os Parametros Curriculares Nacionais (1997) se constituiram em relevantes contribuicdes
para as diversas areas do conhecimento e para Ciéncia ndo poderia ter sido diferente, pois, ao
orientar que os contetdos de ensino nos planejamentos devam ser trabalhados em conteldos
conceituais, procedimentais e atitudinais acabou que sendo um condao para colocar o aluno em
contato com uma Ciéncia que o permita ir além da descri¢cdo de objetos e fenbmenos. Diante do
exposto, realizar procedimentos e adotar atitudes capazes de dinamizar a aprendizagem, dentro de
uma l6gica que é propria das construgdes cientificas, passaram a ser vistas, também, como contetdo
de ensino em Ciéncias.

Baseados nos estudos de Carvalho et al. (1998) entendemos que a introducao dessa logica no
ensino de Ciéncias implica trabalhar os contetdos cientificos em sala de aula em forma de
problemas que considerem procedimentos como: Testes de hipdteses, controle de variaveis,
observacdo de evidéncia, sistematizacdo e socializacdo de resultados coletivamente. Em outras
palavras, implica trabalhar o ensino de Ciéncias por investigacdo, que se constitui em uma
perspectiva capaz de tornar o conteldo mais interessante ao passo que permite ao aluno aprender
Ciéncias por meio das suas proprias acdes criativas.

Concebemos que o ensino de Ciéncias por investigacdo, por possuir essa peculiaridade de
apresentar os contetdos por meio de problemas em que os alunos sdo chamados a resolvé-los de
forma ativa € um dos caminhos para o professor conseguir em sua praxis [...] “tornar o contetido
mais interessante por trazé-lo para mais perto do universo cognitivo ndo s6 do aluno, mas do

proprio homem, que antes de conhecer cientificamente, constroi historicamente o que conhece.”
(CASTRO, p. 30, 2016).

Guiados por essa concepg¢éo, fizemos um dialogo com a literatura em didatica em Ciéncias.
Esse dialogo pautado na andlise de contetdo proposta por Bardin (2011) nos possibilitou delinear
categorias, e, em uma leitura légica dos dados, referenciar o ensino de Ciéncias por investigacao
como perspectiva de ensino pautada em trés dimensdes: aprender Ciéncias, aprender a fazer
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Ciéncias e aprender sobre Ciéncias. A analise das categorias ainda tornou inteligivel que tais
dimensdes, propostas em contetdos concretos em sala de aula, se desdobram em conteddos
conceituais, procedimentais e atitudinais. Também foi possivel perceber que tais conteddos
conjugados aos objetivos didaticos especificos da &rea de Ciéncias possibilitam a aprendizagem de
conceitos, teorias e termos cientificos; a compreensdo dos procedimentos da Ciéncia; o
entendimento da relagéo entre Ciéncia, tecnologia e sociedade.

Como forma de sustentar as considerages construidas no presente manuscrito, analisamos
uma Sequéncia de ensino investigativa - SEI implementada em 2014 em um 5° ano do ensino
fundamental. Desse modo, apresentamos em termos praticos como o ensino de Ciéncias por
investigacdo, por meio das trés dimens@es citadas, possibilita a aprendizagem dos conteidos de
Ciéncias “para além” de contetidos conceituais.

Conteudos de ensino e aprendizagem: O que considerar no ensinar de ciéncias?

Os Parametros Curriculares Nacionais - PCN (1997) abordam em suas orientagdes a ideia de
conteudos conceituais (saber sobre), conteddos procedimentais (saber fazer) e conteddos atitudinais
(saber ser). Pozo e Crespo (2009) entendem que fatos e dados também sdo contetudos conceituais e
que para aprender Ciéncias é necessario considera-los. Sob essa Otica, Pozo e Crespo (2009)
destacam que a transmissao verbal de informacgdes ndo é mais o objetivo da Educacdo Cientifica,
mas isso néo significa dizer que ndo devemos ensinar dados aos alunos.

Os dados possuem funcionalidade no processo de aprendizagem, pois servem de suporte
para que os discentes compreendam conceitos. Para tanto, os dados ndo devem se justificar por si
mesmos, ao contrario, esse tipo de contelido deve ser usado em um contexto que deixe claro para o
aluno a importéncia do seu uso. Desse modo, podemos afirmar que a melhor forma dos alunos
aprender dados € através da aprendizagem de conceitos. E 0 que seria necessariamente aprender
conceitos? Pozo e Crespo (Ibid., p. 82) nos dizem:

Uma pessoa adquire um conceito quando é capaz de dotar de significado um material ou
uma informagdo que lhe é apresentada, ou seja, quando “compreende” esse material; e
compreender seria equivalente, mais ou menos, a traduzir algo para suas proprias palavras.

De acordo com Zabala (1998), as formas de aprender dados séo diferentes das formas de se
aprender conceitos. O reconhecimento de dados é aprendido pela memorizacdo e repeticdo; por sua
vez, a aprendizagem de conceitos acontece atraves da relacdo das novas informacbes com o0s
conhecimentos prévios existentes na estrutura cognitiva do individuo. A aprendizagem de conceitos
é um campo aberto, ou seja, € uma acdo em continua reconstrucdo. Assim, um conceito que
aprendemos hoje ganha novas interpretacdes e aprofundamentos a partir do momento que entramos
em contato com novas experiéncias.

Desse modo, a aprendizagem de fatos e dados possui o carater de tudo ou nada e é pautada
em padrBes quantitativos: ou se sabe literalmente o nimero de um telefone, por exemplo, ou ndo se
sabe nada. Em contrapartida, a aprendizagem de conceitos € pautada em padrdes qualitativos, ou
seja, compreendemos um fendbmeno em progressdes graduais.

Os estudos atuais que tratam sobre a natureza da Ciéncia divulgam que o conhecimento
cientifico é construido em um processo histérico e social. Possuindo a marca de um processo, logo,
se conclui que os produtos da Ciéncia sdo constru¢fes que se materializam pela dimensao
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processual, ou seja, se constituem pelo “saber fazer”. Nessa acepcao, cabe acentuar a necessidade
do Ensino de Ciéncias ter como um de seus objetivos “[...] a pratica de ajudar os alunos a aprender e
fazer Ciéncia, ou, em outras palavras, ensinar aos alunos procedimentos para a aprendizagem de
Ciéncias” (POZO; CRESPO 2009, p. 47).

Nesse contexto, 0 ensino de conteldos conceituais e procedimentais deve ser planejado
juntamente com os conteudos atitudinais. Isso implica dizer que essas trés dimenses formam uma
triade estritamente relacionada. Nesse entendimento, a capacidade de “saber sobre” e “saber fazer”
se amplia para a habilidade de ser capaz de emitir juizo de valor sobre os assuntos discutidos em
sala de aula.

De acordo com Campos e Nigro (1999), os contetdos atitudinais sdo amplos e gerais;
Portanto, valorizar a solidariedade, o respeito e a cooperacdo sdo atitudes que devem ser trabalhadas
em todas as disciplinas. Entretanto, os autores (Ibid.) destacam a existéncia de contetdos atitudinais
especificos de Ciéncias. Esses sdo classificados como atitudes dos alunos para com a Ciéncia e
atitudes cientificas. Sdo caracterizadas como atitudes dos alunos para com a Ciéncia: O juizo de
valor que os discentes possuem acerca do desenvolvimento cientifico tecnoldgico, o estereétipo que
possuem dos cientistas e o interesse por assuntos cientificos. De tal modo, as atitudes cientificas sdo
efetivadas na vontade e curiosidade dos alunos em aprender Ciéncias, buscando para isso,
comportamentos e condutas enderegcadas ao meétodo cientifico: objetividade, pensamento critico,
criatividade, levantamento de hipdteses, conclusdes e etc. (CAMPOS; NIGRO 1999)

Ensino de ciéncias por investigacdo: Algumas discussfes para entender suas perspectivas
atuais

O ensino de Ciéncias por investigacdo se constitui em uma perspectiva de ensino que vem
ganhando historicamente reformulacfes em seus fundamentos didaticos. Tal questdo é decorrente
das mudancas sociais que influenciam diretamente as préaticas de ensino a fim de adequé-las a
concepcdo de homem e sociedade de cada época vigente. Ndo é nossa pretensdo fazermos uma
discussdo pormenorizada do ensino de Ciéncias por investigacdo em sua perspectiva historica,
contudo, cabe aqui relatar, brevemente, alguns aspectos nesse sentido como condicdo para
compreendermos as discussdes atuais acerca dessa perspectiva de ensino.

A ideia de ensinar Ciéncias por investigacdo ndo € nova, ela tem raizes americanas e surgiu
a partir de influéncias da Ciéncia indutiva na segunda metade do século XIX. Chalmers (2000)
explica que a Ciéncia indutiva na constru¢cdo do conhecimento cientifico tem como principio a
observacdo desprovida de qualquer concepcdo aprioristica (hipGtese) acerca do fenémeno
pesquisado. De acordo com Zémpero; Laburd (2011) a Ciéncia indutiva foi uma justificativa para o
surgimento de praticas de ensino de Ciéncias em laboratorios.

Entretanto, dessa época aos dias atuais, algumas mudancas foram incorporadas ao ensino
de Ciéncias por investigacdo. Nesses termos, com o surgimento da pedagogia progressista no final
do século XIX nos Estados Unidos, o ensino de Ciéncias por investigacao passou a ser referendado
sob os augurios de John Dewey, que defendia [...] “o ensino centrado na vida, na atividade, aliando
teoria e prética, sendo o aluno participante ativo de seu processo de aprendizagem.” (ZOMPERO;
LABURU, p. 69, 2011). Baseado nessa concepcdo de ensino, Dewey recomendou o ensino de
Ciéncias por investigacdo na educacdo americana em 1938 a partir de um método cientifico que
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consistia em [...] “defini¢do do problema, sugestdo de uma solugéo, desenvolvimento e aplicacdo do
teste experimental e formulacdo da conclusdo.” (ANDRADE, p. 124, 2011)

Em 1950 em virtude do contexto social americano, que demandava o desenvolvimento
cientifico-tecnoldgico, os cientistas e educadores passaram a criticar a educacao cientifica da época
na argumentacdo de que estava bastante focada no aluno e nos aspectos de ordem social. De tal
modo, foi promovida uma reforma curricular em Ciéncias, em que 0 ensino por investigacdo, na
época, praticado sob os fundamentos do ensino por redescoberta, passou a almejar a formacao de
pesquisadores para alavancar o desenvolvimento cientifico.

Logo, a pratica pedagdgica do ensino por redescoberta em 1950 e 1960 tinha como eixo
balizador conduzir o aluno a fazer a atividade cientifica por meio de um método experimental com
etapas fixas: observacdo de fendémenos, comparacdo de dados, coleta de dados, controle de
variaveis, sistematizacdo de dados e conclusdo. Com as crescentes pesquisas em didatica em
Ciéncias, o ensino por redescoberta passou a ser criticado, pois se verificou a existéncia de alguns
equivocos, um deles foi [...] “o fato de muitos professores conceberem que o desenvolvimento de
um conhecimento cientifico se dava, somente, a medida que se caminhava em um método rigido e
indutivo.” (CAMPOS; NIGRO p. 26, 1999)

Com as proposic¢des das ideias construtivistas, nos anos finais da década de 70, as lacunas do
ensino por redescoberta foram reforgadas, pois, surgiu 0 movimento das concepcOes alternativas
que partiram da premissa de que os alunos ao serem colocados diante dos objetos de estudos sempre
utilizam esquemas conceituais prévios, que sdo resistentes a mudancas. De acordo com Carvalho;
Gil Perez (2005) a partir dessas concepcOes surgiu uma linha de investigacdo com o objetivo de
delinear proposicdes didaticas para mudanca, ou, evolucdo dos conceitos alternativos para 0s
cientificos. Essa linha investigativa, por estar pautada nos referenciais construtivistas, considera 0s
conhecimentos iniciais dos alunos e propunha a aprendizagem como um processo de reconstrucao a
partir de situacfes problemas.

No final de 1980 e inicio de 1990, o crescente debate na vertente de que a Ciéncia ndo é
algo apartado da sociedade, mas, uma atividade humana, social e cultural, ocasionou novos
desdobramentos pedagdgicos ao ensino de Ciéncias por investigacdo. E nesse contexto, que
surgiram elementos consistentes que criticaram o uso dessa perspectiva de ensino em seu carater
puramente instrumentalista, isto €, no foco limitado ao uso do método experimental em forma de
algoritmo.

Assim, recebendo influéncias préprias do campo da produgdo do conhecimento cientifico, o
ensino de Ciéncias por investigacdo passou a ser difundido no objetivo de desenvolver uma cultura
cientifica escolar em que se [...] “proporciona ao aluno, além da aprendizagem de conceitos e
procedimentos, o desenvolvimento de diversas habilidades cognitivas e a compreensdo da natureza
da ciéncia.” (ZOMPERO; LABURU, p. 67, 2011).

Contudo, a partir desses referenciais, passou a ser equivocado utilizar as praticas de ensino,
dessa area do saber, a partir de reflexdes de construcéo simplista do conhecimento cientifico, como:
conceber o empirismo pela observacdo de dados puros, conceber um método experimental com
etapas fixas, ndo conceber o carater divergente da construcdo do conhecimento, bem como o carater
social do desenvolvimento cientifico.
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Fundamentos metodoldgicos da pesquisa: Explicitando a construgdo dos dados da
investigacao

A pesquisa bibliografica na abordagem qualitativa foi utilizada como fundamento para
estruturar conhecimentos didaticos que pudessem referenciar o ensino de Ciéncias por investigacao
como perspectiva de ensino que possibilita aos professores ensinar Ciéncias para “além” da logica
enciclopédica pautada puramente em contetidos conceituais em sua forma descontextualizada. Por
meio da andlise de conteudo proposta por Bardin (2011), fizemos uma leitura sistematizada nas
referéncias da didatica em Ciéncias que versam sobre a tematica aqui discutida.

Organizamos a pesquisa em duas etapas. Na primeira, a proposta de trabalho foi construir um
corpus tedrico que tornasse inteligivel, em termos pedagdgicos, sob quais bases e constructos
didaticos o ensino de Ciéncias por investigacao possibilita ao professor ensinar Ciéncia para “além”
de contetidos conceituais, de modo a abarcar, também, elementos do proprio fazer cientifico e o
entendimento do como esse fazer se processa, se legitima e se transforma. Para o levantamento dos
dados, bem como para facilitar a analise dos mesmos, nos respaldamos na técnica da andlise
categorial.

Visto que [...] essa técnica funciona como uma “[...] espécie de gavetas ou rubricas
significativas que permitem a classificacdo dos elementos de significagdo constitutivos da
mensagem” (BARDIN 2011, p. 43), separamos em categorias, ou seja, separamos unidades que
serviram como critérios de classificagdo ou codigos facilitadores para decodificar as informacdes
em suas unidades de sentido e significacdo. Assim, agrupamos algumas unidades de significacdo de
mesma ordem e entendimento em suas respectivas correspondéncias categoriais.

Isso feito, partimos para 0 segundo momento da pesquisa que teve como propdsito sustentar
os elementos elencados nas categorias. Para tanto, analisamos uma SEI implementada em um 5° ano
do ensino fundamental. Essa andlise foi realizada sob as seguintes linhas norteadoras: 1) Sob quais
bases organizativas o ensino por investigacdo propicia o ensino de Ciéncias para “além” de
conteudos conceituais?; 2) O que se aprende, em termos de conteldos concretos, por meio do
ensino de Ciéncias por investigacao?

Perspectivas atuais do ensino de Ciéncias por investigacdo: Alguns referenciais tedricos de
como ensinar Ciéncia “para além” de contetdos conceituais.

A proposicdo de conduzir o aluno a compreensdo da natureza do conhecimento cientifico é
uma das pretensdes do ensino de Ciéncias por investigacdo. Esse ideal, em termos didaticos, pode,
em grande medida, se constituir no objetivo de conduzir o aluno a desenvolver uma concepcao
critica da Ciéncia percebendo seus processos como atividade humana diretamente relacionada as
construcdes sociais e culturais. Nessa perspectiva, Andrade (2011, p. 129) afirma que o ensino de
Ciéncias por investigacao:

assume uma critica a atividades de investigacdo com perspectivas simplistas e pouco
reflexivas da ciéncia. E também que a investigacdo deve ir além das atividades técnicas
instrumentalistas, como coleta e analise de dados, discutindo as relacoes e implicacdes
sociais e politicas da investigagdo cientifica na sociedade, incluindo as controvérsias e
limites da ciéncia durante a realizacdo das atividades. (grifo nosso)

Dado o exposto e considerando que [...] “as visdes dos estudantes sobre a natureza do
conhecimento cientifico sdo influenciadas pela forma através da qual a Ciéncia lhes ¢ ensinada”
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(MACEDO 2015, p. 84) e, ainda, considerando que [...] “a forma de aprender Ciéncias pode
influenciar mais no futuro académico e pessoal do aluno que os proprios contetidos aprendidos”
(POZO; CRESPO 2009, P. 39), passamos a vislumbrar o ensino de Ciéncias por investigacdo
fundamentado em alguns principios da natureza do conhecimento cientifico em sua perspectiva
critica. Esses principios para Macedo (2015, p. 95) séo:

Recusar a ideia de um método cientifico; recusar empirismo que concebe o conhecimento
como resultado da inferéncia indutiva a partir de “dados puros”; evidenciar o papel do
pensamento divergente na investigacdo; buscar a coeréncia global e compreender o carater
social do desenvolvimento cientifico.

E certo que esses principios, no ambito da epistemologia da Ciéncia, sio construidos em
discursos e objetivos diferentes daqueles propostos pela escola, afinal, nossos alunos ndo agem e
pensam como cientistas. Contudo, assim como Carvalho; Sasseron (2015) acreditamos que tal fato
ndo inviabiliza a adaptacdo de aspectos préprios da constru¢cdo do conhecimento cientifico ao
ensino de Ciéncias. Assim, defendemos que € justamente essa adaptacdo a linguagem pedagogica
que da o tom ao ensino de Ciéncias por investigacdo no sentido de possibilitar ao aluno mais que
aprender um conjunto de conceitos, que apresentado em sua forma pronta, mais enfatiza uma
Ciéncia que em muito pouco ensina a pensar, sentir e falar sobre o mundo.

Essa afirmativa se torna coerente pelo fato de Duschl (2005, p. 4) tdo bem pontuar! que:

A incorporacdo e desenvolvimento da investigacdo cientifica em contextos educativos
devem focar trés objetivos integrados: a) estruturas conceituais e cognitivas utilizadas para
raciocinar cientificamente; b) estruturas epistémicas utilizadas no desenvolvimento e
avaliacdo do conhecimento cientifico; ¢) Os foruns e processos sociais que retratam como o
conhecimento é comunicado, representado, argumentado e debatido. (traducdo nossa)

Diante das assertivas até aqui abordadas, entendemos que o ensino de Ciéncias por
investigacdo acaba, consequentemente, oportunizando aos alunos aprender Ciéncias sobre trés
dimensdes articuladas, que sdo: Aprender Ciéncias, aprender a fazer Ciéncias e aprender sobre
Ciéncias. Isso significa que para além de visar o ensino de conceitos cientificos como produtos
prontos, essa perspectiva de ensino proporciona ao aluno aprender Ciéncias enquanto cultura para
ler, pensar, falar, perceber e sentir o mundo. Para explicar pedagogicamente como essas dimensdes
sdo possibilitadas por meio do ensino de Ciéncias por investigacdo as conjugaremos em conteldos
concretos de ensino explicitando sob quais bases didaticas os alunos as aprendem.

Nesses termos, enquanto conteido concreto de ensino, entendemos o “aprender Ciéncia”
como dimensdo desencadeadora de conteudos conceituais, o “aprender a fazer Ciéncia” como
dimensao desencadeadora dos contetidos procedimentais ¢ o “aprender sobre Ciéncias” dimensao

1 (1) The incorporation and assessment of scientific inquiry in educational contexts needs to focus

on three integrated domains:

« The conceptual structures and cognitive processes used when reasoning scientifically,

* The epistemic frameworks used when developing and evaluating scientific knowledge, and,

* The social processes and forums that shape how knowledge is communicated, represented, argued and debated.
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desencadeadora de conteudos atitudinais. Esse enfoque se sustenta nas ideias de Hodson, 1992 apud
Gil Pérez, 1996, p. 893) ao considerar? que:

Ndo é possivel separar esses trés elementos: Aprendizagem em ciéncias (aquisicdo de
conhecimento conceitual e tedrico), aprendizagem sobre ciéncias (desenvolvimento e
compreensdo dos métodos e natureza da ciéncia e consciéncia da complexa interacéo entre
ciéncia e sociedade) e fazer ciéncia (desenvolvimento de habilidades em investigacdo
cientifica e resolucéo de problemas). (traducdo nossa)

E claro que os contetidos aqui propostos ndo sdo exatamente fixos a cada dimensdo citada,
ao contrario, em uma unica dimenséo, a depender do foco dado ao ensino, pode ser trabalhado todos
os tipos de contetdos, logo, na dimensao “aprender sobre Ciéncias” além de conteldos atitudinais
também podem ser desenvolvidos conteldos conceituais e procedimentais de forma integrada.
Contudo, a fim de facilitar a explanacdo de como o0 ensino de Ciéncias por investigacdo permite a
aprendizagem para além de contetidos conceituais, relacionamos os contetidos as dimensdes que lhe
sd0 mais marcantes.

Antes de apresentarmos as categorias desenvolvidas nesse artigo, cabe destacar que as
habilidades propostas a uma pessoa alfabetizada cientificamente foram agrupadas por Sasseron
(2013) em trés blocos denominados Eixos estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica, sdo eles: 1)
Compreensdo béasica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais, 2)
Compreensdo da natureza das Ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica, 3)
Entendimento das relacdes existentes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e meio ambiente.

A autora (lbid.) considera que esses eixos oferecem bases suficientes para elaborar
planejamentos de aula que visam a Alfabetizacdo Cientifica. Em outra obra, Sasseron; Carvalho
(2008) elencam indicadores da alfabetizacdo Cientifica que funcionam como habilidades proprias
do “fazer cientifico” capazes de denotar se o processo de Alfabetizacdo Cientifica esta acontecendo
em situacBes de aula. Tendo em vista que Sasseron (2015. p. 14) também nos diz que [...] “a
alfabetizacdo cientifica deve estar sempre em construcdo, englobando novos conhecimentos pela
analise e em decorréncia de novas situagoes.”, acreditamos que a discussdo acerca de processos
educativos capazes de colocar em andamento tanto as habilidades propostas nos eixos estruturantes
da Alfabetizacdo Cientifica quanto em seus indicadores ndo sdo esgotaveis.

Com essa concepcao, entendemos o Ensino de Ciéncias por investigagdo como proposta
didatica que, sobremaneira, desencadeia as habilidades explicitadas nos eixos estruturantes da
Alfabetizacdo Cientifica. Também consideramos que as habilidades propostas nos indicadores da
Alfabetizacdo Cientifica sdo grandes marcas do ensino de Ciéncias por investigacdo. Logo,
entendemos que o ensino de Ciéncias por investigacdo funciona como um dos meios para se atingir
os fins, no caso em tela, para se alcancar a Alfabetizacéo Cientifica.

A seguir, apresentamos categorias focadas no objetivo de referenciar o ensino de Ciéncias
por investigacdo como proposta didatica organizativa que permite ao professor ensinar Ciéncia nao
s0 como produto, mas também como processo em que o “aprender a aprender” € uma variavel
constante. Para tanto, olhamos atentamente as caracteristicas do ensino de Ciéncias por investigacao

2 It is not possible to separate these three elements: learning science (acquiring conceptual and theoretical knowledge),
learning about science (developing an understanding of the nature and methods of science and awareness of the
complex interactions between science and society)
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a fim de sistematizar elementos didaticos que sinalizem como essa perspectiva de ensino pode ser
utilizada nessa proposicdo. Delineamos trés categorias: Aprender Ciéncias, Aprender a fazer
Ciéncias e Aprender sobre Ciéncias. Em cada uma delas, discutimos quais conteidos s&o ensinados,
bem como esses conteudos podem ser aprendidos.

O que se aprende e como se aprende na dimensiao “Aprender Ciéncias” do ensino de Ciéncias
por investigacao

Como visto anteriormente, Hodson, (1992) apud Gil Pérez, (1996) argumenta que a
aprendizagem “em Ciéncias” se relaciona a conhecimentos conceituais e tedricos. Dessa forma,
podemos inferir que a dimensao “aprender Ciéncias”, enquanto propositora de contetido de ensino
concreto, nos fundamentos do ensino de Ciéncias por investigacdo, demanda, de forma marcante, o
ensino de conteddos conceituais pensados nos Parametros Curriculares Nacionais (1997).

Por se constituir assim, em objetivos de aprendizagem especificos da didatica em Ciéncias,
ou mesmo, em termos de Alfabetizacdo Cientifica na proposta dos trés eixos estruturantes delineado
por Sasseron (2013) podemos dizer, por suas caracteristicas, que a dimensdo “aprender Ciéncia” se
relaciona, de forma mais direta, ao direcionamento das habilidades propostas no eixo pertinente a
compreensdo basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais.

Cabe destacar, que na perspectiva do ensino de Ciéncias por investigacdo, os conteddos
conceituais ndo devem ser objetivados de forma desarticulada com outros conteidos de ensino, pois
[...] “a organizagdo dos conteudos escolares com base em conceitos € artificial, em virtude de estes
estarem centrados na logica da ciéncia pronta.” (CARVALHO; SASSERON, 2015, p. 252). Por
conseguinte, para aprender contetdos conceituais fora dessa l6gica se torna interessante propor a
disciplina de Ciéncias como producdo cientifica em que os alunos ndo terdo os conceitos prontos
dados pelo professor, mas terdo que se envolver ativamente com os conteldos propostos em forma
de problemas a serem resolvidos.

Orientados principalmente pelos constructos tedricos de Carvalho et al. (1998), podemos
afirmar que a aprendizagem de conteudos conceituais, logo, a dimensdo “aprender Ciéncia”, €
desenvolvida ao passo que o aluno diante de um problema a ser resolvido percebe limitagdes em
suas compreensfes acerca do objeto de estudo e passa a agir sobre esse objeto por meio do
delineamento de hipoteses, testes de hipoteses, observacdo de evidéncias, explicacdo de relagdes
causais nos acontecimentos, conclusdo e justificativas dessas conclusdes em uma dindmica
dialogica. O exercicio de pensar sobre esse agir, em uma atividade investigativa, se constitui como
elemento desencadeador para que o aluno através da tomada de consciéncia da sua agdo sobre o
objeto possa desenvolver o raciocinio cientifico, que por sua vez, acarreta a elaboracéo de conceitos
em forma de processo e nao de produto.

A tomada de consciéncia da acdo sobre o objeto de estudo, nas atividades investigativas, é
um processo metacognitivo, pois o aluno ao pensar, isto €, ao trazer para o plano intelectual o seu
agir sobre o objeto de estudo relacionando-0 a acontecimentos, acaba por construir uma forma de
aprendizagem em que suas proprias atuacoes e interagcdes estdao no centro do processo. Isso significa
que ndo aprendemos somente pelo dissertar de conceitos por parte do professor, mas, por
protagonismo. Ainda mais, significa que [...] “a aprendizagem de procedimentos e atitudes se torna,
dentro do processo de aprendizagem, tdo importante quanto a aprendizagem de conceitos e/ ou
contetidos.” (AZEVEDO, 2004, p. 21)
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O que se aprende e como se aprende na dimensao “Aprender a fazer Ciéncias” do ensino de
Ciéncias por investigacao

Como vimos anteriormente, Hodson 1992 apud Gil Pérez (1996, p. 893) considera o “fazer
Ciéncia” diretamente relacionado ao desenvolvimento de habilidades voltadas a resolucdo de
problemas. Essa consideragdo nos permite tecer argumentos na assertiva de que a dimenséo
“aprender a fazer Ciéncia” estd ligada a contetidos que permitem aos alunos compreender sobre
quais bases e processos o conhecimento cientifico se constroi e se transforma. Assim, O “Aprender
a fazer Ciéncia” enquanto dimensdo no ensino de Ciéncias por investigagdo se relaciona mais
diretamente a aprendizagem de aspectos acerca da estrutura da Ciéncia enquanto corpo de producao
de conhecimento aberto e dindmico.

Dessa forma, a dimensao “aprender a fazer Ciéncia”, enquanto desencadeadora de contetdos
concretos de ensino, promove conteudos procedimentais que pensados especificamente no ensino
de Ciéncias colocam em andamento, de forma mais direta, a compreensdo da natureza das Ciéncias
e dos fatores éticos e politicos que circundam a sua pratica, que é justamente, um das habilidades
dos eixos da Alfabetizagdo Cientifica proposta por Sasseron (2013). Essa assertiva ganha
sustentacdo pelo fato desse eixo nas palavras de Carvalho e Sasseron (2015, p. 254) esta associado:

a ideia de Ciéncia como um corpo de conhecimentos em constantes transformagfes por
meio de processo de aquisicdo e analise de dados, sintese e decodificacdo de resultados que
originaram os saberes.”

Nessa perspectiva, o “aprender a fazer Ciéncia”, traduzido em conteidos de ensino
concretos, pode ser utilizado como conteldos procedimentais que irdo encaminhar o aluno no
desenvolvimento de acdes adequadas a resolucdo de problemas. Contudo, cabe bem ressaltar, que
essas acOes nesse contexto ndo assumem o sentido de passos a serem seguidos literalmente em
forma de script em um método experimental como era feito na década de 50 e 60. Assim, o
“aprender a fazer Ciéncia” ¢ possibilitado, de forma coerente, quando o professor trabalha os
conteudos de Ciéncias com enfoques proprios do fazer cientifico permitindo liberdade intelectual
aos alunos para que criem planos de resolucéo do problema proposto.

Com essa liberdade, os alunos passam a desenvolver habilidades cognitivas, pois, mais que
seguir um roteiro instrumentalista experimental, geralmente proposto para comprovacdo de teorias
dadas pelos professores, os alunos criam operacdes de resolucdo proporcionalmente alinhadas ao
raciocinio cientifico, isto é, submetem as acBes procedimentais ao plano intelectual, ou, nas
palavras de Carvalho et al. (1998) tomam consciéncia de suas agdes. Isso significa afirmar, que os
procedimentos experimentais se constituem como contetidos de ensino para dimensdo “aprender a
fazer Ciéncia” em uma logica em que procedimentos cientificos nao estdo separados do produto
final, isto é, do conhecimento em sua forma conceitual, pois o0 observar varidveis, a criacao e testes
de hipoteses, a sistematizacdo de dados e a comunicacao de inferéncias, mesmo de forma indireta,
estdo contidos no conceito.

Assim, ¢ notério que a dimensdo “fazer Ciéncia” como propulsora de conteudos
procedimentais se constitui como conteudos de ensino que possibilita ao aluno aprender, justificar e
explicar os temas e conteudos de Ciéncias por meio da sua media¢do direta sobre o objeto de
estudo, questdo essa, que o faz ter uma visdo de Ciéncia enquanto processo e produto, pois aprender
a conceituar nesse contexto [...] “¢ um processo que se inicia com a reconstru¢do da propria acao e,
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depois, vai evoluindo para as sequéncias exteriores, permitindo uma elaboracéo gradativa de no¢coes
necessarias para explicacao dos fenomenos.” (CARVALHO et al. 1998, p. 23)

O que se aprende e como se aprende na dimensiao “Aprender sobre Ciéncias” do ensino de
Ciéncias por investigacéo

Vérias pesquisas como as feitas por Bassoli (2014) e Cachapuz (2011), se dedicaram a
investigar a construcdo de visdes distorcidas acerca da Ciéncia que influenciam diretamente o
processo de ensino e aprendizagem dessa area do saber. Citamos algumas visdes 3elencadas por
Cachapuz (2011), que sédo: visdo descontextualizada, concepgéo individualista e elitista, concep¢éo
empiro-indutivista, visdo rigida, algoritmica e infalivel, visdo aproblemaética e ahistorica, viséo
exclusivamente analitica e visdo acumulativa de crescimento linear.

O “aprender sobre Ciéncias” na perspectiva do ensino por investigacao ¢ uma dimensao que,
justamente, possibilita ao aluno desenvolver visdes mais adequadas acerca da Ciéncia, pois, quando
o0 aluno aprende os conteidos de Ciéncias por meio das relagdes e implicagdes entre o “aprender
Ciéncias e “aprender a fazer Ciéncias”, consequentemente, passa a aprender “Sobre Ciéncias”, uma
vez que, nesse contexto, o conhecimento ndo é transmitido em forma de conceituacGes em sua
versao neutra, acabada e inquestionavel, mas, dentro de uma légica em que a Ciéncia se constitui
como atividade humana construida em uma dindmica dialdgica entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade.

Nesses termos, se torna dificil pensar a dimensdo “aprender sobre Ciéncias” descolada do
“aprender Ciéncias” e do “aprender a fazer Ciéncias”, tal situacdo decorre do fato do “aprender
sobre Ciéncias” ser mobilizado quando o aluno passa a fazer uma reflexdo sobre as formas e
maneiras em que aprendeu. Isso pressupde, que ao pensar em sua aprendizagem pautada em uma
aula como producdo cientifica, isto €, em uma dindmica em que ndo tem as respostas em sua forma
pronta, o aluno passa a aprender sobre Ciéncias em uma visdo mais adequada a natureza do
conhecimento cientifico em sua perspectiva critica.

Por essa caracteristica, podemos afirmar que a dimensdao “Aprender sobre Ciéncias”
promove um ato metacognitivo, pois para Ramalho et. al ( 2004, p. 172) [...] “ a metacognicao
implica a auto-regulacdo da atividade de aprender, quer dizer, a conscientiza¢do dos processos que
utilizamos para conhecer 0s erros e 0s sucessos, para aprender como aprendemos.” (grifo
n0sso).

Assim, tendo em vista que Hodson 1992 apud Gil Pérez (1996, p. 893) relaciona a
aprendizagem “sobre Ciéncias” ao desenvolvimento e compreensdo dos métodos e natureza da
Ciéncia, bem como a consciéncia da complexa interacdo entre Ciéncia e sociedade, passamos a
referendar o “Aprender sobre Ciéncias”, na perspectiva do ensino por investigacdo, como dimensédo
que possibilita trabalhar conteudos atitudinais diretamente relacionados ao desenvolvimento de uma
percepcao holistica do processo de construgdo do conhecimento cientifico. Essa afirmativa decorre
da assertiva de Carvalho (2015) ao partir do principio de que a aprendizagem de contetddos baseada
em problemas permite aos alunos uma mudanca intelectual, pois nessa perspectiva ele participa de

3 Para saber detalhes acerca dessas visoes distorcidas acerca da ciéncia ler CACHAPUZ, A.etal. A

necessaria renovagdo no Ensino de Ciéncias. Sdo Paulo: Cortez, 2005.
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forma ativa do processo de construcdo do conhecimento, o que traz como resultado uma percepcéo
mais adequada acerca da estrutura do conhecimento cientifico.

Assim, em virtude dessa percepcao holistica da constru¢do do conhecimento cientifico, o
aluno ndo apenas aprende conceitos, mas também aprende o que Carvalho (2015) chama de
praticar, falar e sentir Ciéncias. Logo, essa dimens&o possibilita, de forma mais direta, conduzir o
aluno a compreender os valores da Ciéncia de uma forma mais adequada a sua natureza. Nesses
termos, a dimensdao “aprender sobre Ciéncias” enquanto propulsora de conteudos concretos de
ensino em Ciéncias coloca em andamento as habilidades pensadas nos eixos dois e trés da
Alfabetizacdo Cientifica pensados por Sasseron (2013), que sdo respectivamente: entendimento das
relaces existentes entre Ciéncia tecnologia e sociedade, compreensdo da natureza das ciéncias e
dos fatores éticos e politicos que circundam a sua prética.

Apresentacio da ocorréncia das dimensdes: “Aprender Ciéncias”, “Aprender a fazer
Ciéncias” e “Aprender sobre Ciéncias” em uma Sequéncia de ensino investigativa - SEI

A fim de ilustrar as proposi¢des desenvolvidas no presente manuscrito, fizemos uma analise
de um trecho de uma SEI denominada “De onde vem o arco-iris?”. A referida SEI fez parte de uma
pesquisa maior e foi planejada e implementada em 2014 em uma turma com dezoito alunos com
idade entre oito a onze anos de idade de um 5° ano do ensino fundamental de uma escola publica.

A SEI foi implementada em duas aulas com duragdo de quatro horas cada uma e organizada
em duas etapas. Assim, na primeira etapa foi trabalhado um experimento no objetivo de que os
alunos ressignificassem o fenémeno do arco-iris. Apos uma breve contextualizacdo do assunto com
a vida cotidiana e diante de materiais como, um recipiente de plastico transparente, cartolina branca
e uma lanterna foi proposto o seguinte problema: Como fazer para que um arco-iris apareca no
guadro branco utilizando esses materiais?

Visto que nosso objetivo é exemplificar como o ensino de Ciéncias por investigacao
possibilita o ensino e a aprendizagem dos contetidos desse componente curricular para além de
contetidos conceituais, permitindo, também, entendimentos sobre processos de construcfes do
conhecimento cientifico, analisamos um trecho da SEI focando as dimensdes: “Aprender Ciéncias”,
“Aprender a fazer Ciéncias” e “Aprender sobre Ciéncias” em aspectos que sinalizam a suas
ocorréncias, bem como ao que se aprende em termos de contetidos concretos em cada uma delas.

Convém lembrar, como ja fora aqui discutido, que em uma Unica dimensdo, a depender dos
objetivos didaticos do professor, podem ser trabalhados contedidos conceituais, procedimentais e
atitudinais de forma matua. Também ¢é valido mencionar, que as dimensdes aqui propostas ndo sao
elementos estanques, fragmentados, o que significa dizer que em uma cadeia evolutiva de raciocinio
podem ser encontrados contetudos de aprendizagem de duas, ou mesmo, trés dimensfes do ensino
de Ciéncias por investigacdo. Isso explica o fato de termos tratado em algumas categorias (pelo
menos duas delas) contetidos relacionados as dimensdes “Aprender sobre Ciéncias” e “ Aprender a
fazer Ciéncias” de forma conjunta, o que nao significa necessariamente que se trata de dimensoes
indissociaveis, pois, embora apresentem a prerrogativa de serem trabalhadas conjuntamente
possuem propriedades pedagogicas diferentes: A primeira se relaciona a conteudos de natureza
atitudinal ao passo que a segunda acena a aprendizagem de conteddos de natureza procedimental.
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Vale destacar que, a analise proposta foi realizada tendo como foco as falas dos alunos que
participaram da aplicacdo da SEI e por questdes de sintese, ou mesmo por questdes objetivas,
algumas dessas falas foram suprimidas a fim de deixar a amostra somente as transcri¢cbes que
melhor exemplificamo objetivo proposto nesse trabalho. A letra “P” se refere as falas da
pesquisadora e a letra “A” seguidas de numeros se refere aos alunos.

Fonte: Dados da pesquisa

Categoria Falas transcritas Possiveis conteddos a | Como os conteddos séo
serem trabalhados desenvolvidos
P:Como fazer aparecer a Através da atencdo ao
y Imagem de um arco-iris no Contetidos desafio proposto;
DIMENSAO: quadro branco usa_ndo a _ _
“APRENDER SOBRE lanterna e essa bacia com | procedimentais; Através da motivao para

agua?

CIENCIASHE A4: A luz clareia a agua.

Conteudos atitudinais buscar a solugdo do

“APRENDER A FAZER | A5: Colocar a lanterna assim. problema;
CIENCIAS” AB: Refletir a luz na agua.
A7: Colocando a lanterna Através da busca de
assim.  (aluno faz gesto procedimentos  para  se
Zgoggando a lanterna para chegar a resolucio do
u

P: Ligada ou desligada? problema;
A: Ligada. (resposta geral da
turma) Através da proposicdo de
P: Entao deixe eu fazer. acGes para resolucdo do
(pesquisadora faz a acgéo problema;

sugerida pelos alunos)

A7: Bota aqui! (O aluno
aponta a méo para a vasilha
com agua, mais
especificamente para o lado
direito da vasilha)

P: (pesquisadora direciona a
lanterna ligada ao lado da
vasilha)

P: E ai conseguimos resolver
o0 problema?

A: N&o... (resposta geral da
turma)

A8: S6 td vendo a luz da
lanterna.

A: (risos)

Através da avaliacdo das
proposicdes sugeridas;

E notorio, nesse trecho, que os alunos colocaram em marcha habilidades como: manipular,
organizar pensamento, comunicar e interferir em situaces. Além disso, as proposicoes revelam que
os alunos ndo desanimaram ao perceberem que as hipdteses levantadas ndo convergiram para o
efeito desejado. Como nos diz Carvalho (2013), essas hipoteses que convergem ao “erro” sdo
essenciais para a construcdo do conhecimento, pois se tratam de momentos para que os alunos
separem variaveis corretas de erradas. Portanto, no conjunto das habilidades citadas é possivel
encontrar a aprendizagem de Ciéncias acontecendo pelo ensino dos contetidos procedimentais e
atitudinais.
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Fonte: Dados da pesquisa

Categoria Falas transcritas Possiveis conteddos a | Como o0s conteddos s&o
serem trabalhados desenvolvidos

P: Olhe s6, eu agora vou fazer Através da tomada de
) umas perguntas P:af geTEte Contetidos consciéncia dos
DIMENSAO: pensar no que a gente fez. tu ) ) procedimentos  adotados
“APRENDER SOBRE quero que vocés pensem e me | procedimentais; para resolugio do

a " digam como, como a gente fez , S _

) CIENCIAS” E ora fazer a imagem do arco- Contetdos atitudinais | problema;

APRENDER A FAZER | fris aparecer no quadro?

CIENCIAS” A6: Eu! A gente pegou a Através da passagem das

lanterna, ai colocou do lado
da vasilha com &gua, dai
aquele reflexo passou e
colocou o arco-iris.

P: Passou aonde?

A6: Passou na bacia e
atravessou a agua e fez o
arco-iris.

P: Mais alguém quer falar?
Al3: Colocava a lanterna
mais perto, mais pra baixo,
dai a luz passava pela agua e
a éagua fazia aparecer um
monte de cores. O All pediu
pra colocar a lanterna um
pouco pra baixo e um pouco
longe da bacia, dai o arco-iris
ficava grande, quando
colocava perto ficava pequeno
e bem forte.

P: Alguém mais quer falar?
Al4: Eu, eu vou dizer. Tem
que ter jeito pra fazer ele
aparecer, se colocar muito pra
cima ndo acontece nada,
porque a luz ndo pega na
agua.

P: O nosso colega falou que ja
viu o0 arco-iris aparecer
quando o pai dele estava
lavando o carro. E vocés ja
viram as cores do arco-iris
aparecerem em outra
situacdo?

A6: Eu sei fazer o arco-iris
aparecer de outra forma!
Pega um DVD e aponta pra
luz do sol, dai as cores do
arco-iris aparece bem forte.

A: E, é, eu ja vi! (resposta de
alguns alunos)

acles procedimentais para
o plano intelectual

Através da motivacdo para
buscar a solucdo do
problema;

Através da comunicagdo
dos procedimentos
adotados para se chegar a
resolucdo do problema;

Através da legitimacdo da
proposicdo de colegas
como forma de ampliagéo
da compreensdo da
resolucéo do problema;

Através do controle de
variaveis;

Através da construcao,
mesmo de forma implicita,
das praticas
epistemoldgicas da
Ciéncia;

Através do respeito pela
fala do outro;

Através da leitura de
mundo por meio dos
procedimentos e

explicacbes da Ciéncia
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Esse trecho da SEI mostra que os alunos, por meio da orientagdo da pesquisadora,
desenvolveram cadeias evolutivas de reflexdo, de modo, a transformar acGes realizadas na resolucéo
do problema em pensamento, isto é, nas palavras de Carvalho (1998) passaram da acdo
manipulativa para a intelectual. Assim, por meio da aprendizagem de contetdos procedimentais 0s
alunos, ao passo que evoluiram em suas construcdes intelectuais para explicar o que fizeram na
atividade, acabaram por conjugar as acfes manipulativas aos principios e necessidades do
pensamento, de tal modo, nas palavras de Carvalho (1998) tomaram consciéncia de suas acoes.

Vale ressaltar ainda, que foi um momento em que os alunos desenvolveram, no minimo,
quatro aprendizagens diretamente relacionadas as praticas epistémicas da Ciéncia: Comunicacdo de
procedimentos de forma organizada; espirito colaborativo ao escutar a opinido do outro, mesmo que
divergente; legitimacdo da proposicdo dos colegas como forma de progredir no entendimento do
assunto; avaliacdo dos procedimentos adotados para se chegar as inferéncias elaboradas.

Na fala “Tem que ter jeito pra fazer ele (arco-iris) aparecer, se colocar muito pra cima nao
acontece nada, porque a luz ndo pega na dagua.” fica explicita a ideia de que o aluno ao passo que
compreendeu a importancia de controlar varidveis, contetdo esse procedimental, também
desenvolveu a aprendizagem de conteudo atitudinal por meio do entendimento de que a Ciéncia é
uma atividade pautada em erros e acertos. Acreditamos, que essa compreensao por parte do aluno o
leva a desenvolver uma visdo mais adequada da Ciéncia, pois ao realizar a metacognicdo, isto é,
pensar sobre as agdes que realizou, bem como no como aprendeu, acaba percebendo por meio de
quais processos e praticas o conhecimento cientifico é construido e legitimado. Em suma, o aluno
acaba, dentro das suas possibilidades cognitivas, por compreender a natureza do conhecimento
cientifico.

As falas transcritas abaixo foram retiradas de um questionario aplicado aos alunos no final
de todos os momentos da primeira etapa da SEI.

Fonte: Dados da pesquisa

Categoria Falas transcritas Possiveis conteddos a | Como os contetdos s&o
serem trabalhados desenvolvidos
Contetdos conceituais | Através do exercicio de
A 17: Por que a luz da pensar sobre todo o
DIMENSAO: lanterna bateu na vasilha com processo desenvolvido
“APRENDER &gua, quando passou na agua para resolver o problema;
. ,, se transformou em varias
CIENCIAS cores e quando as cores Através da sistematizacdo
reflete para o lado de fora da das a¢des desenvolvidas na
&gua, a gente vé o colorido resolucdo do problema;
das cores.

Através do uso de palavras
ja existentes no aparato

A 12: Por que refletiu a luz da cognitivo para explicar
lanterna na agua, ai a luz ia palavras novas que foram
numa direcdo, ai quando aprendidas no processo de
entrou na gotinha de &gua resolucéo do problema;

mudou a direcdo e ai se
dividiu, cada cor foi para um
lado, dai a gente vé as cores
separadas do arco-iris.

5: Porque quando a luz da
lanterna entrou na gota de
agua, aconteceu a refracdo. A
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refracdo acontece quando a
luz do sol entra nos pingos de
agua, muda a direcdo e vai
dividindo em vérias cores.

Nesse momento da SEI, os alunos foram instigados a desenvolver explica¢fes causais sobre
o fendmeno em estudo. Essas explicagdes, por ser construidas mediante os “porqués” do
funcionamento do objeto de estudo, se desdobram em conceitos construidos dentro de uma légica
significativa para o aluno, isto é, tais conceitos aprendidos engquanto processo e produto se tornam
formas organizativas de leitura e compreenséo do mundo.

Contudo, pelo que foi apresentado nesse trecho da SEI, fica explicita a aprendizagem de,
pelos menos, dois procedimentos pertencentes as praticas epistémicas da Ciéncia: um se trata da
construcdo de explicacBes causais mediante o delineamento de hipoteses, testes de hipoteses e
controle de variaveis e o outro se refere a exploracdo conjectural de ideias dentro de um grupo
social (alunos na sala de aula), que regula e avalia os processos de constru¢cdo do conhecimento a
fim de assegurar sua validade. Assim, mais que conceitos aprendidos em sua forma hermética, os
alunos progrediram, dentro de sua maturidade cognitiva, em entendimentos sobre processos de
construgdes do conhecimento cientifico, bem como sobre as formas de realizar investigagdes e
intervencdes em situacdes reais.

Considerac0es finais

Consideramos anacronismo, em plena metade do século XXI, existir visdes simplistas
acerca do processo de ensino e aprendizagem. Ensinar é uma atividade complexa que exige do
professor, ndo apenas, o dominio do contetido conceitual que ira ensinar. Tais conhecimentos sdo
essenciais para o processo de ensino e aprendizagem, mas, de forma isolada, circunscrito a si
mesmo, esse tipo de conteudo torna a aprendizagem um conjunto de teorizagcBes herméticas,
descontextualizadas que por ndo se associarem a estrutura logica cognitiva dos alunos sdo
facilmente esquecidos.

Feita essa consideragdo, por ora, respondemos 0s questionamentos anteriormente pensados,
em forma de linhas norteadoras da analise da SEI, da seguinte forma: 1) Sob quais bases
organizativas 0 ensino por investigacdo propicia o ensino de Ciéncias para “além” de conteudos
conceituais? Por meio de dimensfes que de uma forma global e inter-relacionada possibilita ao
professor planejar o contetdo em uma dindmica que leva em consideracdo o “aprender Ciéncias”, 0
“aprender a fazer Ciéncias e 0 “Aprender sobre Ciéncias; 2) O que se aprende, em termos de
contetidos concretos, por meio do ensino de Ciéncias por investigacdo? De uma forma geral e
didaticamente falando sdo aprendidos conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais que
traduzidos em objetivos especificos da area de Ciéncias, de forma sistémica, possibilita a
aprendizagem de conceitos, teorias e termos cientificos, a compreensdo dos procedimentos da
ciéncia e o entendimento da relacdo entre Ciéncia, tecnologia e sociedade.

A figura abaixo traz um esquema que resume essas inferéncias.
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ENSINGOIDE(CIENCIAS|PORIINVESTIGACAO

// DimeTsées \

Aprender Aprender a fazer Aprender sobre
Ciéncias Ciéncias Ciéncias
l POSSIBILITA O l l
ENSINO
Conteudos e IR Contetdos et Conteados
conceituais — ™ procedimentais —  © atitudinais
l POSSIBILITA A l l
APRENDIZAGEM
Conceitos, teorias, Compreensao dos Entendimento da complexa

procedimentos da relacio entre Ciéncia,

termos cientificos natureza da Ciéncia tecnologia e sociedade

Figura 1. Forma organizativa do ensino de Ciéncias por investigacédo

E sob esses termos que propomos o ensino de Ciéncias por investigagdo como uma das
formas organizativas do ensino que fazem principalmente da aula de Ciéncias um processo
dindmico criativo em que procedimentos sdo aprendidos, atitudes s&o incorporadas e conceitos sao
significados e construidos de forma duradoura. Dessa forma, o ensino de Ciéncias por investigacao
se estruturando organizativamente em trés dimensdes, que sdo: Aprender Ciéncias, aprender a fazer
Ciéncias e aprender sobre Ciéncias, de forma articulada, colocam em andamento a aprendizagem
dos contetidos em enfoques epistemologicos da Ciéncia, fato esse, que acaba por transformar os
conhecimentos desse componente curricular em processos e produtos compreendidos a partir da
acdo ativa dos alunos.
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