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RESUMO

A pesquisa buscou compreender a AlfabetizacGo Cientifica (AC) e seus

desdobramentos na prética pedagdgica. Além de estudos bibliogréficos e
documentais, apresenta uma proposta de ensino de Ciéncias por investigacdo,
evidenciando os indicadores da AC nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

A revis@o bibliogrdfica revelou a importadncia de uma educagdo em Ciéncias

que promova a curiosidade, a resolucéo de problemas e o desenvolvimento
de um pensamento critico nos estudantes. Os resultados preliminares indicam
que a AC pode ser caracterizada por meio de indicadores que abrangem tanto
a dimensd@o cognitiva (compreensdo de conceitos cientificos, desenvolvimento
de habilidades investigativas) quanto a atitudinal (curiosidade, interesse pela
ciéncia, participacdo em atividades cientificas).
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ABSTRACT

The research aimed to understand Scientific Literacy (SL) and its implications
for pedagogical practice. In addition to bibliographic and documentary studies,
it presents a proposal for teaching Science through inquiry-based learning,
highlighting SL indicators in the early years of Elementary Education. The literature
review revealed the importance of a Science education that fosters curiosity,
problem-solving, and the development of critical thinking in students. Preliminary
results indicate that SL can be characterized through indicators encompassing
both the cognitive dimension (understanding scientific concepts, developing
investigative skills) and the attitudinal dimension (curiosity, interest in science,
participation in scientific activities).
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INTRODUCAO

Nas Gltimas décadas, discussdes relacionadas ao ensino de Ciéncias nos Anos Ini-
ciais do Ensino Fundamental tornaram-se cada vez mais significativas, objetivando instigar
a curiosidade, a proposicdo de situacdes-problema relativas a temdticas da atualidade
e questdes que tenham ressondncia na vida cotidiana. Nessa conjuntura, o ensino de
Ciéncias pressupde a apropriacdo de novos conceitos cientificos, de novas atitudes, novos
valores, numa integracdo entre teoria e prética de problemas cotidianos, a renovacéo do
ensino das Ciéncias (Cachapuz et a/., 2005).

Entretanto, existem dificuldades significativas em se colocar em prdtica o ensino de
Ciéncias nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, pois os problemas podem ser de ordem
estrutural, bem como questdes que permeiam a formacdo continuada, os conhecimentos e
as insegurancas dos professores, o material diddtico e suas limitacdes, as dificuldades na
experimentacdo e aulas prdticas, dentre outras (Delizoicov; Slongo, 2013).

Diversos autores como Gil-Perez (1999), Cachapuz et a/. (2005), Carvalho (2018),
Praia et al. (2002), Pozo (1998) dentre outros, defendem o ensino de Ciéncias como meio
de alfabetizar cientificamente os alunos, implicando na necessidade premente de uma edu-
cacdo em Ciéncias abrangente e contextualizada. Desse modo, ndo basta a preocupacao
em transmitir nocoes e conceitos cientificos, mas também se torna essencial proporcionar
experiéncias prdticas que permitam aos alunos ‘fazer ciéncia’ e se engajar em investigacoes
auténticas para resolver problemas reais, do mesmo modo que desenvolvam um entendi-
mento pUblico da Ciéncia e “que sejam capazes de receber informacdes sobre temas rela-
cionados & Ciéncia, ¢ tecnologia e aos modos como estes empreendimentos se relacionam
com a sociedade e com o meio-ambiente” (Sasseron; Carvalho, 2008, p. 336).

Diante disso, a motivacdo para a pesquisa estd relacionada a minha percepcéo
como professora dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental sobre as dificuldades de tra-
balhar com conceitos e procedimentos mais coerentes com essa perspectiva de ensino em
Ciéncias. Acrescento que sdo muitas as possibilidades de estudo e discussdo que o tema
suscita, mas para atingir o objetivo deste texto, destaca-se o seguinte problema: é possivel
caracterizar a Alfabetizacdo Cientifica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental a partir dos
indicadores de Alfabetizacdo Cientifica (AC)2

Para responder ao questionamento, consideramos o que destacam Sasseron e Car-
valho (2008) sobre os requisitos para considerar um cidad@o como alfabetizado cientifica-
mente. As autoras identificaram trés pontos relevantes quando se pensa na promocdo da
AC, denominando-os de eixos estruturantes® da Alfabetizacdo Cientifica, pois sdo eles que
servem de apoio na idealizacé@o, no planejamento e na andlise de propostas de ensino.

Desta forma, o objetivo geral da pesquisa é compreender a Alfabetizacéo Cientifica
e seus indicadores nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental e, como objetivos especificos
buscamos: (I) descrever sobre ensino de Ciéncias nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental;
(Il) conceituar a Alfabetizacao Cientifica e seus indicadores e (Ill) apresentar uma sequéncia
diddtica para Alfabetizacdo Cientifica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

3 Para Sasseron e Carvalho (2008, p.3) os eixos referem-se a (I) compreenséo bésica dos
conhecimentos cientificos; (Il) compreens@o da natureza das ciéncias e (Ill) compreensao das relacées
existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente. Tais eixos sGo melhores explicados na secdo
Alfabetizacéo cientifica nos anos iniciais e seus indicadores.
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A pesquisa se caracteriza como bibliografica e documental, compreendendo estu-
dos dos documentos orientadores dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental e do ensino de
Ciéncias, tais como as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental (Brasil,
2013) e a Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2017). Ademais, inclui a andlise de
pesquisas no campo do ensino de Ciéncias, como as producdes de Sasseron e Carvalho
(2008), Scarpa, Sasseron e Silva (2017), Chassot (2003), Lorenzetti e Delizoicov (2001),
Delizoicov e Slongo (2013), com o objetivo de aprofundar a compreensao sobre a temati-
ca.

Deste modo, este artigo apresenta, além de introducéo e consideracdes finais, uma
contextualizacdo sobre o ensino de Ciéncias nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, uma
breve caracterizagdo sobre AC e seus indicadores e apresentacGo de uma proposta de en-
sino de Ciéncias por investigacdo com reflexdes sobre os possiveis indicadores.

O ENSINO DE CIENCIAS NOS ANOS INICIAIS

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo de 1961 (Brasil, 1961) marcou um ponto
determinante na institucionalizacdo do ensino de Ciéncias ao torné-lo obrigatério nos Anos
Finais do Ensino Fundamental, refletindo uma etapa importante no processo de norma-
tizagGo e adequacdo desse campo de estudo na histéria educacional. Posteriormente, a Lei
n. 5692/71 (Brasil, 1971) ampliou essa abrangéncia ao estabelecer diretrizes para o ensi-
no de Ciéncias nos Anos Iniciais do Primeiro Grau e estruturar a formacéo de professores,
particularmente no dGmbito do curso normal para o magistério (Delizoicov; Slongo, 2013).

A promulgacdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo de 1996 introduziv a
exigéncia de Ensino Superior para os professores, levantando questionamentos sobre a
qualidade do ensino da disciplina nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Além das im-
plicacées legislativas, é crucial compreender que o ensino de Ciéncias atravessou fases de
ruptura e continuidade, com reflexdes sobre a educacao cientifica em diferentes etapas do
processo de aprendizagem (Brasil, 1996).

Os Parédmetros Curriculares Nacionais (Brasil, 1998) |4 destacavam ao final do sé-
culo XX a importancia da Ciéncia na constru¢do do mundo, bem como na compreensdo
do ser humano como parte integrante desse contexto, ressaltando o papel essencial da es-
cola na promocdo desse conhecimento. Com as Diretrizes Curriculares Nacionais - DCNs
(Brasil, 2013) foram incorpordos aspectos como os fundamentos teérico-metodolégicos da
disciplina, sua dimensdo histérica e os conteddos essenciais, além de fornecer orientacoes
metodolégicas e praticas pedagdgicas. Segundo as DCNs, nos Anos Iniciais do Ensino Fun-
damental, é enfatizada a aquisicdo de conhecimentos fundamentais para a prética social e
para aprendizagens posteriores na vida (Brasil, 2013).

O desenvolvimento do ensino de Ciéncias também foi influenciado por outros pro-
cessos histéricos e educacionais, evidenciados na criacéo da Base Nacional Comum Cur-
ricular (Brasil, 2017), no qual apresentam-se objetivos, unidades temdticas, objetos de
conhecimento e habilidades. Entre as unidades temdticas do componente curricular de
Ciéncias Naturais, estdo Matéria e Energia, Vida e Evolucao, Terra e Universo. J& os objetos
do conhecimento nos Anosliniciais abordam desde caracteristicas de diferentes materiais, o
corpo humano, a diversidade, as escalas de tempo, usos de materiais, plantas, movimentos
celestes, som e luz, animais, uso do solo, entre outros aspectos (Brasil, 2017). As habili-
dades sao variadas e complementam os objetos de aprendizagem e as unidades.
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Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) se enfatiza o desenvolvimento do le-
tramento cientifico ao longo do Ensino Fundamental, destacando que compreender e inter-
pretar o mundo natural, social e tecnolégico é fundamental para nele intervir com base nos
conhecimentos cientificos (Brasil, 2017). Assim sendo, na drea de Ciéncias da Natureza, a
BNCC propde uma abordagem interdisciplinar que garanta acesso a diversidade de con-
hecimentos cientificos histéricos, além de introduzir gradualmente os principais processos e
préticas da investigacao cientifica, proporcionando aos alunos uma nova perspectiva sobre
o mundo, incentivando escolhas conscientes e intervencoes baseadas na sustentabilidade e
no bem comum (Brasil, 2017, p. 331). No referido documento é descrito que

[...] ao iniciar o Ensino Fundamental, os alunos possuem vivéncias,
saberes, interesses e curiosidades sobre o mundo natural e tec-
noldgico que devem ser valorizados e mobilizados. Esse deve ser o
ponto de partida de atividades que assegurem a eles construir con-
hecimentos sistematizados de Ciéncias, oferecendo-lhes elementos
para que compreendam desde fenémenos de seu ambiente imedia-
to até temdticas mais amplas.

A BNCC, ao adotar o conceito de letramento cientifico, define-o como a capaci-
dade néo apenas de entender e interpretar o mundo, mas também de transformd-lo com
base na Ciéncia (Brasil, 2017). Contudo, néo especifica as acdes e condicdes necessdrias
para que escolas e professores possam implementar efetivamente essas diretrizes. A énfase
nas competéncias e habilidades em detrimento dos contetdos cientificos pode gerar resul-
tados ambiguos, uma vez que a BNCC destaca que o objetivo final ndo é apenas dominar
a Ciéncia, mas desenvolver habilidades para atuar no mundo (Brasil, 2017).

A BNCC também considera que “qualquer aluno possui vivéncias, saberes, inter-
esses e curiosidades sobre o mundo natural e tecnolégico” que servem, de inicio, para
construirem os “conhecimentos sistematizados de Ciéncias” (Brasil, 2017, p. 331). Essa
concepcdo de infancia, que foi mudando ao longo do tempo, estd diretamente ligada aos
movimentos socioculturais e histéricos. Atualmente, reconhece-se que as criancas possuem
uma capacidade intrinseca de compreender e interpretar o mundo ao seu redor desde os
primeiros anos de vida.

Para Scarpa, Sasseron e Silva (2017, p.08):

No Ensino Fundamental, a tendéncia é tratar as ciéncias da na-
tureza de modo conectado. Nos anos iniciais, considerando que os
estudantes estdo na faixa entre 6 e 11 anos de idade, as discussdes
centram-se na apresentacdo de fenémenos naturais e na busca pela
construcdo de nocdes cientificas pelos estudantes. Recentemente, as
normativas do MEC para a avaliacdo de livros diddticos pelo PNLD
destacam que o ensino das ciéncias deve ser capaz de “familiarizar
o estudante com a pesquisa, orientando-o para a investigacéo de
fenémenos e temas”.

Para que as aulas de Ciéncias para estes estudantes entre 6 e 11 anos de idade
centrem-se na busca da construcéo de nocdes cientificas é necessério compreender que os
conhecimentos cientificos ndo se apresentam de maneira isolada, mas a partir da “varie-
dade de ideias e conceitos que criancas e adolescentes apresentam sobre os fenédmenos”
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(Scarpa; Sasseron; Silva; 2017, p. 09).

Essa abordagem de ensino propée uma mudanca conceitual, uma vez que se ba-
seia na ideia de que os estudantes chegam & sala de aula com concepcdes prévias sobre
fenémenos cientificos que podem ser imprecisas. Contudo, ao identificar essas concepcoes
por meio de experiéncias e reflexdes podem reconstruir seu entendimento com base em ev-
idéncias cientificas, e esse processo ndo é simplesmente uma acumulacéo de fatos novos,
mas uma reestruturacéo profunda do entendimento pré-existente para acomodar novos
conhecimentos de forma coerente e cientifica.

No Brasil, o ensino de Ciéncias é o campo que mais investiga a Alfabetizacéo
Cientifica, pois de acordo com Chassot (2003) e Lorenzetti e Delizoicov (2001) essa abor-
dagem defende que o ensino de Ciéncias deve ir além da simples memorizacdo de classi-
ficacées e conceitos, enfocando o processo pelo qual a linguagem das Ciéncias Naturais
adquire significados. Assim, torna-se um meio para o individuo ampliar seu universo de
conhecimento e sua cultura, a partir de sua atuacéo na sociedade.

Chassot (2003, p. 91) expde que “ser alfabetizado cientificamente é saber ler a
linguagem em que estd escrita a natureza. E um analfabeto cientifico aquele incapaz de
uma leitura do universo”. Desse modo, quando o estudante entende o cardter social e a
natureza da Ciéncia, ele se institui de competéncias ontolégicas para perceber o mundo.
Assim, a Alfabetizacdo Cientifica envolve diversas habilidades, desde saber preparar um
prato nutritivo até apreciar as leis da Fisica. Para que o leigo possa utilizar o conhecimento
cientifico em seu dia a dia, é necessério que especialistas trabalhem para popularizar e
desmistificar a Ciéncia, desse modo, fica evidente que a escola desempenha um papel fun-
damental na ampliacéo do entendimento sobre a Ciéncia, auxiliando os alunos a integrar
o ‘conhecimento de mundo’ com as diversas maneiras de se alfabetizar cientificamente no

cotidiano (Shen, 1975).
ALFABETIZACAO CIENTIFICA NOS ANOS INICIAIS E SEUS INDICADORES

Embora seja contemporéneo, o conceito de AC vem sendo amplamente discutido
e tem refletido o pensamento critico das pessoas com relacdo ao entendimento sobre o
dominio bésico das ciéncias e sua utilizacdo.

Hurd (1998, p.16 apud Lorenzetti e Delizoicov, 2001, p. 47) esclarece que “a
alfabetizacdo cientifica envolve a producéo e utilizacdo da Ciéncia na vida do homem,
provocando mudancas revoluciondrias na Ciéncia com dimensées na democracia, no pro-
gresso social e nas necessidades de adaptacdo do ser humano”.

Para Chassot (2003, p.23) a AC é o “conjunto de conhecimentos que facilitariam
aos homens e a mulheres fazer uma leitura do mundo onde vivem”, ensinando a ler e in-
terpretar a linguagem construida para explicar o nosso mundo. Scarpa, Sasseron e Silva
(2017, p. 12) complementam o conceito da definicdo de AC de forma bastante esclarece-
dora:

Por si s6 a Alfabetizacdo Cientifica é complexa. Talvez, exatamente,
por se tratar de um objetivo que nGo estd apenas vinculado & escola,
ainda que por ela perpasse. A Alfabetizacdo Cientifica ndo é uma
habilidade, mas um conjunto delas; é uma atitude, uma maneira de
se posicionar em sociedade com respeito a situacdes que envolvam
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as ciéncias. Por isso mesmo, a Alfabetizacéo Cientifica ndo pode
ser alcancada apenas por meio do ensino de conceitos cientificos,
ainda que eles sejam muito importantes para a mesma.

Para Delizoicov e Lorenzetti (2008, p. 3), a AC é um “processo pelo qual se capac-
ita um individuo a ler, compreender e expressar opiniGo sobre assuntos que envolvam a
ciéncia”. Esta deve ocorrer em qualquer nivel de ensino pois, quando o aluno entende de
Ciéncias, passa a compreender melhor as manifestacées do mundo, capacidade da cri-
anca que pode ser aprimorada e expandida (Chassot, 2003).

Para que ocorra a identificagéo se o estudante estd alfabetizado cientificamente é
importante ter conhecimento dos trés eixos estruturantes da Alfabetizagdo Cientifica, estes
definidos por Sasseron e Carvalho (2008, p. 3). O primeiro eixo configura-se na “com-
preensdo bdsica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais”, o segun-
do refere-se & “compreensdo da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que
circundam sua prdtica” e o terceiro “compreende o entendimento das relacdes existentes
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente”. Partindo desses eixos estruturantes, es-
tabeleceram-se os indicadores de AC, os quais consideram certas habilidades “préprias
das ciéncias e do fazer cientifico, utilizadas para a resolucdo, discussdo e divulgacao de
problemas em quaisquer dreas das ciéncias” e “[...] que servem como pardmetros para
identificar o processo da alfabetizacéo cientifica (Silva; Lorenzetti, 2020, p. 7).

Os indicadores, por sua vez, representam um conjunto de acdes que sdo colocadas
em prética para a resolucdo de um problema. Segundo Sasseron e Carvalho (2008), o
primeiro grupo envolve indicadores especificamente relacionados ao trabalho com os da-
dos obtidos em uma investigacdo, classificados em seriacéo, organizacéo e classificacéo
de informacdes. Esses indicadores s@o essenciais na investigacdo de um problema, pois é
através deles que se torna possivel conhecer as varidveis envolvidas no fenédmeno, mesmo
que nesse estdgio o trabalho ainda néo esteja focado em encontrar relacées entre elas ou
o ‘porqué’ do fendmeno ter ocorrido da forma observada.

O segundo grupo de indicadores refere-se & estruturacdo do pensamento, moldan-
do as afirmacdes e falas expressas durante as aulas de Ciéncias. Eles demonstram formas
de organizar o pensamento, o que é indispensével para construir uma ideia l6gica e obje-
tiva sobre as relacdes que regulam o comportamento dos fenémenos naturais. Esse grupo
inclui dois indicadores: raciocinio légico e raciocinio proporcional.

O terceiro grupo estd diretamente ligado & busca de relacées. Este grupo inclui
os seguinfes indicadores: levantamento e teste de hipéteses, justificativa, previsdo e ex-
plicacdo. Esses indicadores devem surgir nas etapas finais das discussdes, pois se carac-
terizam por trabalhar com as varidveis envolvidas no fenémeno e pela busca de relacdes
que descrevam as situacdes tanto para o contexto especifico quanto para outros contextos
semelhantes (Silva; Lorenzetti, 2020).

Na Figura 1 apresenta-se uma sintese dos indicadores explicitados acima:
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Figura 1: Indicadores de Alfabetizagdo Cientifica

[3 Quadro 1 - Indicadores de alfabetizacéo cientifica

Grupo Indicador Descrigdo

PRIMEIRO Seriagdo de informagées  Esta ligada ao estabelecimento de bases para a agao investigativa

Organizagao de Surge quando se procura preparar os dados existentes sobre o problema investigado.
informagdes
Classificagao de Aparece quando se busca estabelecer caracteristicas para os dados obtidos.
informagées
SEGUNDO Raciocinio logico Compreende o modo como as ideias sdo desenvolvidas e apresentadas.
Raciocinio proporcional Assim como o raciocinio Iégico, & o que da conta de mostrar o modo que se estrutura o
pensamento.
TERCEIRO Levantamento de Aponta instantes em que s&o algadas suposigdes acerca de certo tema.
hipéteses
Teste de hipoteses Trata-se das etapas em que as suposicdes anteriormente levantadas s@o colocadas a prova.
Justificativa Aparece quando, em uma afirmagao qualquer proferida, langa-se mao de uma garantia para o
que & proposto.
Previsdo Este indicador & explicitado quando se afirma uma agao e/ou fenémeno que sucede associado
a certos acontecimentos.
Explicagao Surge quando se buscam relacionar informagdes e hipoteses ja levantadas.

Fonte: Silva; Lorenzetti (2020, p. 08).

A Figura 1, acima, sintetiza as informacdes apresentadas por Sasseron e Carvalho
(2008), trazendo o grupo, o indicador e sua descricéo. A partir dos indicadores é possivel
visualizar algumas habilidades que devem ser exploradas quando se propdem trabalhar
com AC no processo de construcdo do conhecimento.

No ensino de Ciéncias existem vdrias discussdes e estudos sobre as abordagens de
ensino mais adequadas e neste trabalho destacamos o Ensino de Ciéncias por Investigacao
como alternativa relevante. Gil-Perez e Torregrosa (1998) destacam a diferenca entre a
abordagem tradicional do ensino e o ensino por investigacdo. O ensino de Ciéncias por
investigacdo envolve uma problematizacéo, a formulacéo de perguntas, a criacéo de hipé-
teses, a realizacdo de experimentos e a andlise critica dos resultados. E uma proposta que
deve envolver os alunos em situacdes que estimulem o uso de habilidades de pensamento
cientifico, promovendo uma aprendizagem ativa e significativa.

Considerando as caracteristcas supracitdas, pensou-se no ensino de Ciéncias por
investigac@o como o caminho metodolégico a ser abordado neste trabalho. Tal exemplifi-
cagdo é realizada na sequéncia.

PRATICA DE ENSINO DE CIENCIAS NOS ANOS INICIAIS DO ENSINO
FUNDAMENTAL: CAMINHOS PARA ALFABETIZACAO CIENTIFICA

O ensino de Ciéncias nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, como explicitado
nas segdes anteriores, se caracteriza na perspectiva de contato do estudante com os sa-
beres provenientes de estudos da drea, as relacdes e os condicionantes que afetam a con-
strucdo de conhecimento cientifico em uma larga visdo histérica e cultural.

Na tentativa de elucidar uma atividade que envolva a alfabetizacdo cientifica nos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental, optou-se por apresentar, nesse trabalho, uma se-
quéncia didatica de ensino por investigacéo intitulada como “A Qualidade da Agua que
Bebemos”. Esta sequéncia didética se definiu a partir de uma problematizacdo real, levan-
tada pelos estudantes de uma turma na qual lecionei, em torno da recorréncia de dgua
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turva que saia das torneiras de uma escola localizada em bairro periférico da cidade, con-
tudo, apresentaremos apenas de forma teérica, conforme sugerido a seguir.

A partir da apresentacdo deste problema socioambiental, os estudantes precisam
observar: Quais s@o as implicacdes na vida das familias em se consumir dgua imprépria?
Como a politica de abastecimento de dgua nas cidades ocorre? Ha desigualdades nesse
sistema de abastecimento? Desse modo, os conhecimentos conceitual e curricular serdo
perpassados por aspectos sociais e politicos da Ciéncia.

A sequéncia diddtica é fundamentada na metodologia de ensino por investigacdo,
conforme Sasseron e Carvalho (2008) e busca desenvolver habilidades cientificas por meio
de atividades investigativas e prdticas. Faz-se necessdrio analisar a situacéo e o levantam-
ento de hipéteses como afirma Gil-Pérez e Torregrosa (1998, p. 22).

Insistir na necessidade de uma visdo qualitativa anterior a qualquer
abordagem quantitativa é, em Gltima andlise, insistir na necessidade
de uma compreensdo da situac@o que se enfrenta que evite um
operacionalismo cego, absolutamente afastado da forma como os
cientistas trabalham, mas no que os alunos muitas vezes caem, mo-
tivados por orientacées diddticas incorretas (traducdo nossa).

Logo, percebe-se a necessidade de os alunos estarem familiarizados com a propos-
ta de ensino por investigacdo. Isso envolve levantar a problemdtica, formular hipéteses e
elaborar estratégias para a resolucdo do problema. Dessa forma, a partir da consideracao
qualitativa da situacdo-problema, é possivel pensar e elaborar hipéteses, desenvolver es-
tratégias de resolucdo, solucionar o problema e analisar os resultados.

Outra caracteristica bastante importante de ensino de Ciéncias por investigacdo
é seu cardter coletivo, ou seja, a organizacéo dos estudantes em pequenos grupos para
resolucéo de problemas como tarefa de investigacdo coletiva garante a pluralidade de
hipoteses e o pensamento divergente, caracteristicos do método cientifico.

ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGAGAO: A QUALIDADE DA AGUA
QUE BEBEMOS

A proposta de ensino apresentada intitulada “A Qualidade da Agua que Bebemos”
foi concebida a partir de uma problematizacéo real observada em uma escola da perife-
ria de Ponta Grossa, Parand. Fundamentada na metodologia de ensino por investigacéo,
conforme Sasseron e Carvalho (2008), essa proposta pedagdgica conecta o conhecimento
cientifico a aspectos sociais e politicos, promovendo uma reflexdo critica sobre questées
socioambientais e de desigualdade. Para a prdtica proposta a seguir, os objetivos previstos
para os alunos séo: (I) compreender a importancia da qualidade da dgua para a sadde;
(Il) investigar a qualidade da dgua consumida na comunidade escolar e (lll) desenvolver
habilidades de Alfabetizacéo Cientifica.

A metodologia para a sequéncia didética é exploratéria e dialégica, partindo da
proposicdo do problema, seguido do levantamento e avaliagdo das hipodteses sugeridas,
da delimitacao das varidveis relevantes, o estabelecimento de relacoes entre as varidveis e
possiveis explicacdes para o problema (Scarpa, Sasseron e Silva, 2017).

A sequéncia diddtica é sintetizada no quadro 1.
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Quadro 1: Estrutura da sequéncia didatica

Etapas o|<|:1 Squén;io Diddtica Afividades Propostas Duragdo
nvestigativa 50" — 1 aula
Problematizacéo | Encontro 1 | Apresentacdo do problema a ser investigado: Como
estd a qualidade da dgua que bebemos na escola e 1 avla
em casa?
Encaminhamentos iniciais para a proposta.
Organizacéo do | Encontro 2 | Coleta e Andlise das amostras da dgua 2 aulas
Conhecimento Encontro 3 | Interpretacéo dos resultados 2 aulas
Encontro 4 | Levantamento de hipéteses 1 aula
Encontro 5 | Pesquisa sobre tratamento de dgua na cidade 2 aulas
Aplicacéo do Encontro 6 | Propostas de soluces 1 aula
Conhecimento Encontro 7 | Elaboracédo de relatério e mapa conceitual 1 aula
Encontro 8 | Apresentacéo da proposta & comunidade escolar 1 aula

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Em relacdo aos encaminhamentos metodolégicos de cada encontro, esclarecemos
gue no encontro 1, problematizacdo, o momento inicial deve-se considerar o que apresen-
ta Carvalho (2018) sobre a “liberdade intelectual” do aluno, conceito pensado inicialmente
por Pella (1969) e Borges (2002), que analisaram as estruturas das aulas por meio de niveis
de liberdade intelectual dos alunos, e de niveis de investigacdo. Aqui “o professor propde
o problema e as hipéteses s@o discutidas com os alunos, mas sé@o estes que buscam como
fazer a experiéncia, sob a supervisdo do professor, que retomard a discussdo com os alunos
guando da discussdo das conclusées” (Carvalho, 2018, p. 769).

Nesta primeira etapa, a problematizagéo deve ser realizada de forma qualitativa,
conforme explicam Gil Perez e Torregrosa (1998). Na mesma linha, de acordo com Silva
e Lorenzetti (2020, p. 09) “objetiva despertar o interesse do aluno para a aquisicdo de
conhecimentos que ainda ndo tem, mediante a apresentacéo de situagdes significativas
em que o aluno manifesta seu conhecimento prévio”. Nesta etapa ocorre a ruptura dos
conhecimentos do senso comum dando espaco para visdes mais criticas para a atividade
investigativa sobre a qualidade da dgua. O problema deve ser pensado de forma cientifica
e difere do que compreendemos como problema Scarpa; Sasseron e Silva (2017, p. 16).

E preciso, entdo, discorrer sobre o que entendemos por problema.
Como dito, um problema de sala de aula é uma situacdo conflituosa
e, assim sendo, sua resolucdo néo é evidente. Um problema pode
ser resolvido manuseando materiais prdticos, ou utilizando lapis e
papel; pode, ainda, ser resolvido na discusséo que se faz com os
colegas e professor.

Ap6s definido o problema, os alunos se reunirdo em grupos no perfodo de duas au-
las e elaborardo a metodologia de coleta e registro de dados. Aqui precisam ser definidos
quantas éreas serdo apresentadas, qual serd a forma de medicdo e instrumentos de coleta
de dados, quais serdo os tipos de registros de dados. Como nas investigacées cientificas, é
preciso que os passos estejam claros para que se garanta a reproducdo dos procedimentos

propostos por outros grupos ou pessoas.
@
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Em relacdo ao encontro 2, coleta e andlise de amostras da dgua, da etapa orga-
nizacdo do conhecimento, considera-se segundo Carvalho (2018), ao analisar o grau de
liberdade dos estudantes sobre o ensino investigativo e o ensino diretivo, a autora pondera
gue em um ensino investigativo as “problematizacées sdo dificeis, pois sGo organizadas
justamente para alcancar as visdes epistemoldgicas e sociais da construcéo do conheci-
mento cientifico”, desse modo “o professor ainda dirige a problematizacéo do texto, mes-
mo tendo a participacéo dos alunos” (Carvalho, 2018, p. 771).

No contexto de ensino por investigacdo, é possivel definir diferentes graus de liber-
dade, ou seja, o nivel de autonomia que professores e estudantes tém em relacéo as acdes
intelectuais realizadas. Essa autonomia pode variar e ser gradualmente transferida para os
estudantes.

Inicialmente, a escolha do caminho e dos textos de leitura pode ser feita pelo(a)
professor(a) para garantir que o material seja adequado ao nivel dos estudantes e aos ob-
jetivos da aula. Com o tempo, os estudantes podem ser encorajados a selecionar materiais
de leitura que considerem relevantes.

Espera-se para este momento realizar a andlise das amostras de dgua, com propos-
tas de testes simples de qualidade da dgua (turbidez, presenca de cloro, etc.), com a
ajuda do(a) professor(a) de ciéncias ou algum especialista convidado. Pode se pensar em
convidar estudantes de quimica das universidades para essa etapa para que possam con-
tribuir com explicacées mais fundamentadas, contudo, sem esquecer de adequd-las & faixa
etdria. Aqui se elabora a sequéncia das etapas dos testes de qualidade da dgua, bem
como o agrupamento dos resultados dos testes. Finaliza-se a etapa com a categorizacdo
das amostras com base nos resultados dos testes. Os registros aqui podem ser feitos com
desenhos, observacées e descricdes realizadas pelos estudantes.

Ainda na etapa organizacdo do conhecimento, se dard o encontro 3, interpretacéo
dos resultados, momento no qual se realiza a interpretacéo dos resultados encontrados
nas amostras, de forma que os estudantes possam compreender o que eles indicam sobre
a qualidade da dgua, com a criacdo de inferéncias a partir dos dados coletados. Nesse
momento, o (a) professor (a) deve ajudar com a estruturacéo dos dados de forma a facili-
tar a andlise, a qual pode ser realizada em cartaz coletivo para a colaboracéo de todos e
facilidade de acesso e visualizacao.

No encontro 4, levantamento de hipéteses, os estudantes precisam sugerir hipbteses
sobre as possiveis causas das diferencas na qualidade da dgua entre as amostras. Esse
momento pode ser em grupos e as explicacdes propostas devem ser anotadas, expostas e
discutidas com a turma toda posteriormente. O professor pode comecar orientando essa
andlise, mostrando como identificar argumentos, evidéncias e pressupostos. Progressiv-
amente, os alunos podem assumir um papel mais ativo na andlise, discutindo entre si e
apresentando suas interpretacdes.

No encontro 5, pesquisa sobre o tratamento de dgua na cidade, propde-se uma
pesquisa sobre os métodos de tratamento de dgua utilizados na cidade e visita a estacéo de
tratamento de dgua. Aqui se espera estruturar o conhecimento adquirido durante a pesqui-
sa e a visita, descrevendo os processos de tratamento de dgua utilizados pelo sistema de
tratamento, possiveis situacdes de contaminac@o da dgua no momento de distribuicdo, e/
ou outros pontos que tenham sido identificados como causadores do problema.
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No encontro 6, aplicacéo do conhecimento, j4 na etapa 3 intitulada aplicacéo do
conhecimento, os alunos em grupos desenvolverdo respostas para o problema encontra-
do. O levantamento de hipdteses para propor medidas de melhoria da qualidade da dgua
pode ser desde medidas simples até intervencdes maiores junto ao poder pUblico e érgéos
ou instituicdes responsdveis. Finalmente, a formulacdo de conclusées a partir da leitura
e andlise do texto pode ser inicialmente conduzida pelo professor, que ajuda os alunos a
sintetizar informacées e a construir argumentos.

No encontro 7, dedicado & elaboracéo de relatério e mapa conceitual, com aju-
da do (a) professor(a), os estudantes poderdo criar um relatério documentando todas as
etapas da investigacdo e elaboracdo de um mapa conceitual sintetizando os conhecimen-
tos adquiridos. Aqui se organizam as informagdes, estruturando o relatério de forma légica
e articulada com a sintese dos conhecimentos adquiridos. Outras formas de sistematizacéo
podem ser propostas pelos estudantes.

\

Por fim, no encontro 8 de apresentacéo da proposta & comunidade escolar, os
estudantes precisardo apresentar propostas de melhoria da qualidade da dgua para a
comunidade escolar, incluindo pais, professores e autoridades locais, argumentando sobre
a importancia das propostas. Nesta etapa, os estudantes devem detalhar os problemas e
as solucdes propostas, bem como, antecipar os beneficios das propostas. A apresentacéo
pode ser por meio de exposicdo com fotos, textos, registros realizados e exposicdo oral de
todo o processo em forma de feira expositiva para a comunidade escolar.

A avaliacdo serd continua e formativa, baseada na participacdo dos alunos, na
qualidade dos dados coletados, na capacidade de elaborar hipdteses e solucées, e na
apresentacdo final do relatério e mapa conceitual. Apds a apresentacdo de uma proposta
possivel de investigacdo cientifica para os anos iniciais, apresentamos no quadro 3 os indi-
cadores de Alfabetizacdo Cientifica presentes na proposta. Os indicadores descritos tem a
funcd@o de apresentar algumas habilidades que devem ser desenvolvidas quando busca-se
trabalhar AC com os alunos.

Quadro 3: Detalhamento dos Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica

Indicador de AC Descrigéo Encontros
Seriacdo Organizar os passos para a coleta e testes de amostras. 1,2
Organizacdo Estruturar o processo de coleta, agrupar e sistematizar informacées 1,2,3,
novas com conhecimento prévio. 5,7
Classificacdo de Catalogar as amostras de acordo com suas origens e categorizar os 1,2
Informacées resultados dos testes.
Raciocinio Légico Fazer inferéncias a partir dos dados coletados. 3
Levantamento de Propor explicacées ou solucdes baseadas nas observacées e dados. 4,6,8
Hipoteses
Justificativa Explicar os resultados dos testes, hipdteses e solucdes propostas, argu- | 3, 4, 6,
mentar a viabilidade e importdncia das propostas. 7,8
Previsdo Antecipar os possiveis resultados ou consequéncias das propostas. .7/,
Explicacéo Articular a compreenséo do problema, descrever os processos de trat- | 2, 3, 5,
amento de dgua e detalhar os problemas e solucées propostas. 7,8

Fonte: Elaborado pelas autoras.
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Vale ressaltar que a presenca de um indicador néo inviabiliza a manifestacéo de
outro (Sasseron; Carvalho; 2008). Durante o processo de investigacéo os alunos manifes-
tam ideias, argumentam, justificam, buscam explicacées e alternativas e estes movimentos
favorecem o surgimento de outros indicadores para embasar as novas explicacdes.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo objetivou responder ao seguinte problema de pesquisa: é pos-
sivel caracterizar a Alfabetizacdo Cientifica nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental a
partir dos indicadores de Alfabetizac@o Cientifica? Para responder a esse questionamento,
descrevemos sobre o ensino de Ciéncias nesta etapa da educacéo, conceituamos Alfabet-
izacdo Cientifica e seus indicadores e apresentamos uma proposta pedagdgica baseada no
ensino de Ciéncias por investigacdo.

Concluiu-se que o ensino de Ciéncias por meio da sequéncia diddtica investigativa
abre um leque de possibilidades para professores e alunos para a prdtica da Alfabetizacéo
Cientifica. Faz-se necessdrio despir-se de algumas prdticas nas quais o professor apenas
transmite conteddos e o aluno apenas o recebe, desse modo, é necessdrio provocar, in-
stigar, buscar os conhecimentos prévios e alimentd-los com os conhecimentos cientificos.

O problema sugerido na sequéncia diddtica para os Anos Iniciais do Ensino Fun-
damental é muito simples do ponto de vista cientifico, assim possibilita condicoes de ser
desenvolvida por professores ndo muito familiarizados com o ensino de ciéncias. Igual-
mente, outros problemas do cotidiano escolar podem ser sugeridos ou levantados pelos
estudantes. Cabe ressaltar que a sequéncia diddtica proposta precisa oportunizar liberdade
intelectual aos alunos e grau de autonomia.

Espera-se que o modelo proposto para promover a alfabetizacdo cientitica sirva
de inspirac@o aos professores e pesquisadores que acreditam em um ensino de ciéncias
motivador, investigativo e em constante movimento partindo da acdo coletiva para a prob-
lematizacdo, discussdo, resolucdo e divulgacdo de problemas.
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