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RESUMO

Neste artigo, a partir de uma perspectiva do ensino de Ciéncias
da Natureza, temos o objetivo de discutir aspectos que sustentam
concepcdes de alfabetizacdo cientifica e sua relacdo com
elementos do histérico das pesquisas em Educacdo em Ciéncias,
bem como propor elementos que podem ser considerados para
o planejamento de aulas que tenham como intuito o
desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica de estudantes. Por
isso, trazemos ao centro da discussdo os dominios do
conhecimento cientifico para apontar relacdes entre tais dominios
em acles didatico-pedagdgicas e anunciam consideracdes para a
progressdo da mobilizagdo dos dominios em diferentes etapas da
educacdo basica. Entendemos que as ideias expostas neste texto
podem trazer contribuicdes tanto para pesquisas em ensino
quanto para a pratica de sala de aula.
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SCIENTIFIC LITERACY FROM THE
NATURAL SCIENCES PERSPECTIVE:
discussions based on scientific knowledge domains

ABSTRACT

In this article, from a perspective of teaching Natural Sciences, we aim to discuss aspects that
support concepts of scientific literacy and their relationship with elements of the history of
research in Science Education, as well as to propose elements that can be considered for
planning lessons that aim to develop students' scientific literacy. Therefore, we center the
discussion in science domains to point out relationships between such domains in didactic-
pedagogical actions and announce considerations for the progression of the mobilization of
the domains along K-12 education. We understand that the ideas presented in this text can
bring contributions both to research in teaching and to classroom practice.
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LA ALFABETIZACION CIENTIFICA DESDE LA
PERSPECTIVA DE LAS CIENCIAS NATURALES:
discusiones basadas en dominios del conocimiento cientifico

RESUMEN

En este articulo, desde una perspectiva de ensefanza de las Ciencias Naturales,
pretendemos discutir aspectos que fundamentan los conceptos de alfabetizacién cientifica y
su relacion con elementos de la historia de la investigacion en Educacién en Ciencias, asi
como proponer elementos que puedan ser considerados para la planificacién de clases que
tengan como obijetivo el desarrollo de la alfabetizacién cientifica de los estudiantes. Para ello,
centramos la discusién en los dominios cientificos para sefalar las relaciones entre dichos
dominios en las acciones didactico-pedagdgicas y anunciar consideraciones para la
progresion de la movilizacion de los dominios a lo largo de la educacion primaria y
secundaria. Entendemos que las ideas presentadas en este texto pueden aportar
contribuciones tanto a la investigacion en la ensefianza como a la préctica en el aula.

PALABRAS CLAVE

Alfabetizacidn cientifica; Ciencia como practica social; Educacion primaria y secundaria.

Introducgao

Reconhecendo que discussdes sobre alfabetizagao cientifica (AC) tém recebido

atencdo de pesquisadores do ensino de Geografia (Ferreira; Moraes, 2023; Moraes, 2016;
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Guridi; Cazetta, 2014), comegamos a discussdao deste texto posicionando nosso eixo no
ensino das Ciéncias da Natureza ou, simplesmente, Ciéncias'.

A alfabetizacdo cientifica tem sido entendida como um objetivo do ensino das
Ciéncias seja em contextos formais ou nao formais de ensino (Feinstein, 2011; Kauano;
Marandino, 2022; Krasilchik; Marandino, 2007; Milaré et al., 2021; Silva; Sasseron,
2021; Sasseron, 2015). A propria ideia e a expressao "alfabetizacdo cientifica" sao alvos
de intensos debates ainda nos dias atuais. Se, entre falantes da lingua inglesa, ndo ha
consenso sobre o momento histérico ou textos em que a expressdo primeiramente
apareceu (Rudolph, 2024; Laugksch, 2000; Hurd, 1998), aqui no Brasil, ha ampla
discussd@o ainda hoje sobre a prépria expressao e o que ela significa ou representa
(Cunha, 2018; 2017; Sasseron; Carvalho, 2011; Silva; Sasseron, 2021).

Adotamos aqui a concepcdo de que a alfabetizacdo cientifica se vincula a
perspectiva formativa em que as pessoas tém contato com elementos da cultura cientifica
por meio do ensino de Ciéncias, podendo conhecer e compreender as normas, valores,
praticas, circunstancias e condicionantes imbricados a atividade cientifica para que
possam, entdo, entender e criticar a ciéncia, além de decidir usar ou ndo os
conhecimentos cientificos para atuar em questdes que afetam a sociedade em que vivem,
tornando-a mais justa. Nao se almeja, com isso, a formacdo de cientistas, mas a
formacdo de pessoas que, vivendo em uma sociedade em que os conhecimentos, os
processos e os produtos das ciéncias fazem parte da vida cotidiana, possam compreender
informacgdes que se vinculam as ciéncias podendo avaliar sua validade, seja do ponto de
vista conceitual, seja a partir de busca por elementos que explicitem critérios envolvidos
com constru¢ao da informagao, especialmente em relagdo ao campo de conhecimento e
a existéncia de perspectivas sociais e epistémicas que sustentam sua proposicao e
andlise.

Sob esta perspectiva, é importante salientar o entendimento de que a
alfabetizacao cientifica também nao € a expectativa de que, ao conhecer sobre ciéncias,
as pessoas possam sempre utilizar esses conhecimentos e apenas eles para a analise de
situacbes e contextos em que surgem, para elas, novos problemas e informacdes.
Partimos, portanto, da premissa de que a andlise de fatos e de informagdes é processo
social, sustentado por caracteristicas e modos de pensar e de agir vinculados aos ambitos
de vivéncia, convivéncia e experiéncias das pessoas (Feinstein; Waddington, 2020;

Valladares, 2021; Silva; Sasseron, 2021) e, ndo necessariamente, processo racional, que

T Ao longo do texto, todas as vezes em que houver referéncia a disciplina Ciéncias da Natureza, usaremos as iniciais em
mailsculas. Para a referéncia a drea de pesquisa, usaremos a palavra ciéncias com inicial em mindscula.
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busca nas areas de conhecimento as informagoes e os processos Unicos ou privilegiados
para a avaliagdo e a tomada de decisdes.

Considerando a alfabetizagdo cientifica sob estes pressupostos, neste artigo,
temos o objetivo de discutir como essa ideia foi se modificando ao longo dos anos nas
pesquisas em Educagdo em Ciéncias e o que precisa ser considerado para o
planejamento de aulas que tenham como intuito o desenvolvimento da alfabetizacao

cientifica de estudantes.

Ideias sobre alfabetizacdo cientifica nas pesquisas em Educacdo em
Ciéncias

Comegamos esta secao por destacar que discussdes sobre as aulas de Ciéncias
caminham atreladas a ideais formativos de um dado momento histérico que podem ser
compreendidas a partir da ideia de alfabetizacdo cientifica. As préprias concepgoes de
AC parecem ter relagdo também com o desenvolvimento das pesquisas na area de
Educagdo em Ciéncias e com os estudos sobre a atividade cientifica. Considerado por
alguns como o texto que primeiro usa a expressdo "scientific literacy" (Hurd, 1998;
Laugksch, 2000, Bingle; Gaskell, 1994, Bybee; DeBoer, 1994), o artigo "Science literacy:
its meaning for american schools" (Hurd, 1958) discute as escolas estadunidenses no
contexto po6s Segunda Guerra Mundial, reconhecendo as inovagbes cientificas e
tecnolégicas que passam a estar cada vez mais presentes no cotidiano e, com base nisso,
afirma a importancia de que as escolas assumam o desafio de oferecer mais
conhecimentos sobre as ciéncias para as pessoas.

Nesse contexto, surgem projetos de ensino, como PSSC, BSCS e Chem Study, com
foco na formacdo de estudantes pelo contato com conceitos cientificos e com
procedimentos pelos quais se pode comprovar ou verificar o que foi estudado
teoricamente ou realizar descobertas a partir da realizagdo de atividades experimentais.
Nos dias atuais, essa concepgao de alfabetizagdo tem sido chamada de concepgao | e,
além dos elementos j4 mencionados, caracteriza-se por ter como foco a aprendizagem
para a mudancga conceitual (Valladares, 2021).

As ideias sobre alfabetizacao cientifica discutidas por Fourez (1994) trazem o
entendimento de que ela se caracteriza pela promocao de uma cultura cientifica e
tecnolégica necessdria como fator de insercdo das pessoas cidadas na sociedade atual.
Fourez (1994) reconhece que as aulas de ciéncias com énfase em conceitos e

procedimentos, pautadas na formagdo de técnicos e especialistas, deveriam ser
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reavaliadas considerando “renovar o ensino de ciéncias e de religd-lo ao seu contexto
humano” (p.16, tradugao nossa).

Ao considerar a formagdo para a cidadania, Fourez (1994) passa a expor
elementos que dialogam com a concepgao Il de AC (Valladares, 2021), especialmente
por considerar que o objetivo do ensino das Ciéncias seja permitir o desenvolvimento de
atitudes das pessoas envolvendo e fazendo uso de aspectos trabalhados pelas ciéncias.
Em perspectiva semelhante, Lemke (2006) ja propunha que as aulas da disciplina ndo
deveriam almejar somente a formagao de futuros cientistas, o autor discute nuances de
diferenca em se abordar ciéncias em diferentes momentos da escolarizacdo e apresenta a
possibilidade de que, conhecendo sobre ciéncias, as pessoas possam tomar “decisdes
pessoais ou politicas inteligentes sobre questdes médicas ou tecnolégicas” (2006, p.11,
traducao nossa).

Entendemos que as proposicdes de Fourez (1994) e de Lemke (2006) para o
ensino de Ciéncias voltado aos anos finais do século XX e iniciais do século XXI parecem
incorporar ideias advindas de estudos sobre a propria atividade cientifica. Destacamos
aqui os trabalhos de Rachel Carson (2010), “Primavera silenciosa”?, que expde e discute
exemplos de ac¢des humanas, com uso de ciéncia e de tecnologia, impactando o
ambiente, e de Thomas Kuhn (2007), “A estrutura das revolucdes cientificas”3, discutindo
e exemplificando as relagdes entre o desenvolvimento cientifico e questdes historicas,
sociais e culturais. Como representadas nas ideias de Fourez (1994) e de Lemke (2006),
as perspectivas para a alfabetizagdo cientifica na concepgao Il (Valladares, 2021)
consideram pressupostos soécio-culturais para a aprendizagem que podem ser
manifestados em situacdes de resolugcao de problemas.

No entanto, mudancas na prépria estrutura organizacional da sociedade mundial
trazem novos problemas as pessoas e ao planeta. Saber resolver problemas em
perspectivas cientificas ja ndao é suficiente para interagir com o mundo e avaliar
informacgodes e contextos. A concepcao Il de AC (Valladares, 2021) destaca a necessidade
de que o pensamento critico seja mobilizado, como forma de avaliar situagoes,
considerando aspectos éticos que englobam as ciéncias, mas extravasam seu ambito e
seu alcance.

Um exemplo de situacdo em que aspectos da concepgao Il de AC surgem é o

estudo de Jiménez-Aleixandre (2004) sobre um problema que afetou diretamente a vida

2 Publicado originalmente em 1962.

3 Publicado originalmente no mesmo ano de 1962.
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de uma comunidade litoranea ap6s o derramamento de 6leo no oceano por um navio
cargueiro. No estudo, a autora explora o envolvimento de docentes e profissionais da
escola, bem como familias de estudantes na tentativa de buscar avaliar meios para
mitigar ou arrefecer os danos trazidos a comunidade, bem como estratégias e politicas
para evitar tragédias semelhantes.

Na concepcdo mais recente de alfabetizagdao cientifica, entende-se que as
situacOes em que as pessoas estdo envolvidas cotidianamente ndo sdo exclusivamente
cientificas e, por isso, a avaliagdo que fazem de informagdes e suas tomadas de decisao
encontram respaldo também em outras esferas de socializacdo e de pertencimento
(Feinstein, 2011; Feinstein; Waddington, 2020). Com isso, entender o papel das ciéncias
na sociedade e o papel que as informagdes sobre ciéncias tém para a sociedade e trazem
para ela tornam-se elementos importantes para planejar a¢des que visem ao
desenvolvimento da alfabetizacao cientifica.

Para esta finalidade, vdrios encaminhamentos curriculares e metodolégicos
podem ser realizados e alguns caminhos possiveis seriam a exposicao e a exemplificacdo
de casos em que as ciéncias afetam nosso cotidiano, de como as informagoes cientificas
chegam até nés e de como sdo interpretadas pela sociedade em ampla perspectiva. Por
entendermos que essas possibilidades reforcam ou se ancoram em perspectivas
tradicionais de ensino, ndo sao abordagens que nos interessam para o didlogo neste
texto. Defendemos que aulas de Ciéncias em que o desenvolvimento da alfabetizagao
cientifica esta alinhado com o que é propagado pela concepcao Il tém relacdo com o
envolvimento de estudantes com praticas das ciéncias. As praticas das ciéncias fazem
referéncia a instancias e modos de agao realizados por cientistas e seria possivel transpor
algumas delas para a sala de aula. Com isso, permitimos que estudantes entrem em
contato com processos da atividade cientifica que se mostram tanto epistémicos, porque
se vinculam a expectativa de construgao de novos entendimentos, quanto sociais, porque
estdo circunscritos e circunscrevem acordos e normas por meio das quais se propoe e se

avalia esses novos entendimentos.

Sobre a atividade cientifica como pratica e o ensino de Ciéncias como
pratica social

A partir da década de 1990, estudos em filosofia da ciéncia tém destacado
questdes sociais da atividade cientifica. Longino (1990; 2002) argumenta que o0s

conhecimentos propostos no ambito das ciéncias tém algum grau de objetividade porque
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sdo conhecimentos produzidos em ambito social. De acordo com ela, os critérios que
garantem objetividade aos conhecimentos comunicados por cientistas sdo atingidos a
partir de normas sociais: a existéncia de férum, a receptividade a critica, a existéncia e o
reconhecimento de padroes publicos de conhecimentos e de formas de construir
conhecimento e a igualdade moderada.

Harding (2019) discute o que seria a objetividade, ponderando a impossibilidade
de neutralidade que teoricamente acompanharia o termo. Alguns corpos teriam
objetividade inata, enquanto outros seriam incapazes de desenvolvé-la. O papel dos
grupos de cientista de um campo seria identificar valores e interesses possiveis em um
discurso, porém, a falta de diversidade nos campos de conhecimento, levaria apenas a
manutencdo de concepgdes machistas, eurocéntricas e brancas de mundo, o que a
autora define como "objetividade fraca". As ciéncias ndo sdo neutras e o questionamento
das formas de organizacao, das praticas sociais e das politicas cotidianas nos aproximaria
de uma "objetividade forte". Dessa maneira, pode-se dizer que Harding (2019) se
aproxima das normas sociais propostas por Longino (1990; 2002) e avanca na defesa de
uma sociedade diversa no fazer cientifico.

Em perspectiva semelhante, Knorr-Cetina (1999) investiga o papel das praticas
para a constituicdo de identidades sociais e culturais. Entende que as diferentes formas de
realizar estudos, na relacdo com o objeto de pesquisa e com as formas e materiais para a
atividade, dao origem a culturas epistémicas que estdo diretamente ligadas as suas
praticas, em outras palavras, para Knorr-Cetina (1999), é preciso conhecer como se
constréi conhecimento em uma drea para entender os processos sociais do grupo e,
portanto, a cultura daquele campo epistémico. Ao estabelecer o campo da construgao do
conhecimento como o local e o objeto de estudo, pesquisas como a de Knorr-Cetina
(1999), Pickering (1995) e Rheinberger (1997) permitem vislumbrar as intrinsecas e
proficuas relagdes que vao se construindo entre pessoas, objetos epistémicos e condi¢des
materiais para a investigacdo (aqui incluidos ndo apenas materiais de laboratério e
utilizados para experimentacdo, mas também materiais intelectuais desenvolvidos com o
intuito de colaborar para a atividade intelectual).

No ambito das pesquisas em Educagdo em Ciéncias no Brasil, a discussao de
insercdo de praticas como elemento curricular remonta ha algumas décadas. E possivel
entender, por exemplo, que as ideias trazidas dos estudos de Dewey (1976)* sobre

relagdes entre educacdo e experiéncia trazem as praticas para o centro das atividades

4 A versdo consultada para a escrita deste texto foi a edigdo traduzida para a lingua portuguesa e publicada em 1976, mas
o original foi publicado pela primeira vez em 1938.
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didaticas, mas esta concepcao de prdtica, como a realizacado de procedimentos para
andlise que leve a descoberta, a verificagdo ou a comprovagao de uma ideia, nio
corresponde a ideia de pratica discutida entre os fil6sofos da ciéncia que menciona, nem
aquela que desejamos discutir neste texto. Para perspectivas trazidas por filésofas das
ciéncias como Longino (1990) e Knorr-Cetina (1999), a pratica é tomada como as agoes,
socialmente localizadas, utilizadas para saber algo e para garantir como se sabe algo
sobre alguma coisa.

Dentre as prdticas sociais das ciéncias, as praticas epistémicas tém sido um tépico
de pesquisa bastante abordado recentemente (Franco; Munford, 2020; Jiménez-
Aleixandre; Crujeiras, 2017; Kelly, 2008; 2011; 2014; 2016; Kelly; Licona, 2018; Milena;
Munford; Correia Fernandes, 2023; Sasseron, 2015; 2021) e revelam acdes didatico-
pedagbgicas para que estudantes tenham contato com atividades de investigacao,
argumentacao e modelagem em processos de comunicagdo, proposicdo, avaliacao e
legitimagdo de conhecimentos (Jiménez-Aleixandre; Crujeiras, 2017; Kelly; Licona, 2018;
Mendonca; Justi, 2013; Sasseron, 2018; Silva, 2015; Silva; Trivelato, 2017).

Também é importante destacar que, conforme Kelly e Licona (2018) propdem, as
praticas epistémicas sdo interacionais porque ocorrem por meio de interagdes,
contextuais, uma vez que sdo situadas no tempo e no espago social em que sdo
mobilizadas, intertextuais, j4 que podem estar associadas a diferentes discursos e
consequenciais, por definirem o que é conhecimento valido no grupo. Ou seja, elas
revelam acdes intelectuais realizadas em grupo e, por isso, estdo circunscritas a normas e
modos reconhecidos pelo grupo, podendo estes serem alterados ao longo e a partir da
propria mobilizacdo de praticas.

O ensino de ciéncias como pratica social tenta evidenciar, em sala de aula,
praticas das ciéncias e, por meio delas, permitir que estudantes reconhegcam o modo
cientifico de analisar situagdes, que é, ao mesmo tempo, epistétmico e social.
Entendemos que, ao realizar o ensino de Ciéncias por meio de acesso e mobilizagao de
praticas cientificas, estudantes podem construir mais um modo de pensar sobre situacdes
de seu entorno e, por isso, considerar as ciéncias e seus modos de investigacao e andlise
como um potencial modo que auxilie em suas tomadas de decisdo. Em suma,
entendemos que o ensino de ciéncias como pratica social pode permitir o
desenvolvimento da alfabetizagao cientifica tal qual a apresentamos anteriormente.

Assim, se do ponto de vista tedrico marcamos nossas percepcdes sobre a
alfabetizacao cientifica e como pode ser trabalhada, resta discutir efetivamente como

coloca-la em desenvolvimento em sala de aula.
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O que abordar em aulas com foco na alfabetizacao cientifica?

Nao temos a pretensdo de expor um receitudrio infalivel e independente da figura
docente de atividades em que a alfabetizagcdo cientifica pode ser desenvolvida.
Entendemos, contudo, que é possivel discutir linhas gerais sobre o que deveria estar em
mobilizagdo na sala de aula para que a AC possa acontecer. Retomando as ideias
apresentadas anteriormente, a AC almejada é a da concepcao Ill de Valladares, na qual as
ideias fundamentais de alfabetizacdo se mantém, mas se expandem as ideias derivadas
para incluir a emancipacao, a interseccionalidade, além da luta contra o cientificismo,
contra o racismo e contra o neocolonialismo. O ensino de ciéncias, gerador de
transformacgdes sociais e que passa a enfatizar as praticas da ciéncia (e a ciéncia como
pratica social), se beneficia de um trabalho integrado entre os dominios do conhecimento
cientifico.

Para que as salas de aula se tornem espacos em que prdticas epistémicas sao
realizadas por estudantes, Duschl (2008) propde a abordagem integrada de trés dominios
do conhecimento cientifico: conceitual, epistémico e social. De modo a complementar a
ideia, a partir da constatagdo da necessidade e da importancia do uso de materiais fisicos
e intelectuais para a atividade cientifica, Stroupe (2014) propoe o dominio material como
quarto dominio do conhecimento cientifico. Ao construirmos relagdes entre os dominios
do conhecimento cientifico, esperamos contribuir para o trabalho docente voltado para a
AC na concepcao lll.

O dominio conceitual (DC) do conhecimento cientifico vincula-se aos conceitos,
leis, teorias e aos processos para raciocinar cientificamente. Conceitos sdo valorizados
historicamente e poderiamos dizer que sdo o dominio que esta presente no ensino de
Ciéncias. Na concepcao lll de AC, a mobilizacdao dos conceitos nao deveria ser realizada
de modo isolado. Ou seja, o dominio conceitual se estabelece na relacado com os demais
dominios (epistémico, social e material).

O dominio epistémico (DE) do conhecimento cientifico envolve os processos para
desenvolver e avaliar conhecimentos e entendimentos sobre fendmenos naturais. Com
isso, pode ser associado a agdes desempenhadas para saber algo e para referendar os
conhecimentos que se tem ou que se constri, 0 que ndo se restringe a realizacdo de
atividades préticas e experimentais, mas, especialmente, aos processos e as praticas que
permitem a proposicdo, a avaliagdo e a legitimacdo de conhecimentos em ciéncias. Tais

praticas, como mencionamos anteriormente, sdo praticas sociais das ciéncias, ou seja,
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demanda o dominio social. Demanda também o material, uma vez que os instrumentos
sdo cruciais para a proposicao e legitimacao dos conhecimentos em ciéncias.

A existéncia de normas, valores e regras por meio das quais se constroi, avalia e
legitima conhecimentos em ciéncias caracteriza o dominio social (DS) do conhecimento
cientifico. O dominio social representa a compreensao de como se constroi
conhecimento em ciéncias e os critérios envolvidos para avaliar e validar estes
conhecimentos. Assim, todas as vezes em que praticas compartilhadas pela comunidade
cientifica sdo colocadas em discussdo e abordadas em sala de aula, é possivel que o
dominio social do conhecimento cientifico esteja sendo desenvolvido. Ha a possibilidade
desta abordagem ocorrer de modo tradicional, ou seja, apenas sendo expostas as normas
e as praticas compartilhadas em comunidades cientificas durante as atividades de
construcao de conhecimento, mas também é possivel que, em sala de aula, estudantes se
engajem com o dominio social do conhecimento cientifico em situagdes em que, por
exemplo, ha discussdo sobre a adequagdo de um modo de investigar uma situagao ou
sobre a validade de um dado face ao problema que se analisa.

Por fim, o dominio material (DM) do conhecimento cientifico diz respeito a
criacdo, ao uso e a adaptacdo de ferramentas para a investigacdo, bem como aos modos
desenvolvidos intelectualmente para organizar e sustentar o trabalho. Os conhecimentos
construidos estdo intimamente atrelados a tais ferramentas e modos intelectuais, por
exemplo, a compreensdo do mundo microscépico se faz por meio dos instrumentos
opticos e a interpretagao de laminas e artefatos aumentados também passa por um nivel
de interpretacdo do mundo visual. Representagdes pictéricas, como tabelas, graficos e
mapas, também sdo elementos caracteristicas do dominio material do conhecimento
cientifico.

Considerando os apontamentos trazidos nos paragrafos anteriores, entendemos
ser possivel avancar na discussdo e avaliar possiveis relacdes entre os dominios do
conhecimento cientifico para o planejamento de atividades que pretendam desenvolver a
alfabetizacao cientifica.

Entendemos que seja possivel ponderar sobre a progressio no modo como os
dominios do conhecimento cientifico podem ser mobilizados ao longo da educacao
bdsica, uma vez que podemos considerar niveis de dificuldade e complexidade nas
relagdes a serem construidas entre os dominios. Um importante comentdrio precisa ser
trazido neste contexto: como os dominios do conhecimento cientifico trazem aspectos
das praticas sociais das ciéncias para o centro da discussdao e como, tipicamente, as

agoes didatico-pedagogicas que incluem praticas das ciéncias sao focadas em praticas
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experimentais, é preciso atencao para nao reforcar a ilusio de que ha um método
cientifico que deve ser abordado em aulas de Ciéncias e que esse método seria
hipotético-dedutivo (Bicak; Bicak, 1988; Wivagg; Allchin, 2002; Windschitl et al., 2008).
No Quadro 1, a progressdao que se apresenta esta estruturada em torno de possiveis agoes
para investigacdes e andlises para além da simples experimentagdo para confirmacao e
verificacdo de ideias e para teste de hipéteses.

Por percebermos mudangas significativas entre os trés primeiros anos do Ensino
Fundamental e os outros dois que configuram o que é chamado por anos iniciais do
Ensino Fundamental, propomos a organizagdo em niveis que, para este momento

especifico da escolarizagdo, ndo segue diretamente a estrutura organizacional que surge

no documento oficial nacional, a BNCC.

Quadro 1 - Progressao dos dominios do conhecimento cientifico no

Ensino Fundamental e no Ensino Médio

Nivel DC DE DS DM
Transformar
Estabelecer curiosidade em Identificar modos | Transformar
nogdes gerais problemas e préprios das observagées em
1920 3° ano | €NtT€ fatos elaborar modos ciéncias para registros gréficos:
do Ensino observados para estuda-los; resolver desenhos, escritas
(conceitos ndo sdo | Articular as problemas ou tabulagdes
Fundamental . - < .
nomeados, informacdes (observacao, (aprender o que é
relagbes ndo sdo | coletadas para experimentos e uma inscri¢ao
generalizaveis). responder ao registros). literaria).
problema estudado.
Organizar
Ensaiar arranjos . registros que
rran) Avaliar a BISIros q
metodologicos para « relacionem
Estabelecer adequacao dos L
~ resolver um : variaveis
relages entre ) arranjos )
o o N\ problema; L coletadas;
4° ao 5° ano | fendbmenos e metodolégicos
. R comparar os . Fazer uso de
do Ensino generalizacoes . . planejados; o
diferentes tipos de materiais e
Fundamental | para nomear e A . estabelecer .
S . | evidéncias obtidas equipamentos
conceitualizar tais . s acordos para L
A para identificar se o R com o proposito
fendmenos. . avaliacao de .
problema foi . ~ de implementar a
. informacdes. .
respondido. metodologia
definida.
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Usar ou
Propor
. desenvolver
metodologias a
. - ) P modos de
Expandir nogoes . . partir da andlise
oo Construir arranjos o resolver um
conceituais para - de variaveis
metodologicos : problema
compreender pertinentes ao L.
: ~ adequados para metodolégico
o o situacoes problema, com a .
6° ao 9° ano resolver um s a partir de
. semelhantes; possibilidade de | . ~
do Ensino . problema; informagdes
relacionar . S propor novas N
Fundamental X avaliar explicagoes LA coletadas ou a
conceitos que < varidveis para . o~
: na relacdo com as . disposicao;
explicam aspectos At . arranjos .
L evidéncias obtidas - organizar dados
distintos de um metodologicos
N no estudo. coletados para
fenébmeno. comuns ou
demonstrar
desenhos

padrdes a serem
utilizados como

PN

investigativos.

Justificar os modos

de investigar Avaliar a
propostos para existéncia de
resolver um dados anémalos
Identificar problema a partir Avaliar modos de | na relagdo com o
N de argumentos que | andlise de tipo de material e
fendmenos novos / . ~ .
considerem a situagoes procedimento

que podem ser
Ensino Médio | explicados por um
conceito

exequibilidade de | considerando a | utilizados para a
processos fisicos ou | reprodutibilidade | investigacao;

conhecido. a coeréncia dos ' ea ad~equagéo a estabele~cer
processos mentais; | situagdo. expressoes
avaliar evidéncias algébricas que
andmalas como sintetizem a
possibilidade para explicagao de um
novas fendbmeno.

investigagoes.

Org.: Elaboragdo das autoras, 2024.

Relagbes entre os dominios do conhecimento cientifico

Conforme Duschl (2008) e Stroupe (2014) propdem, o trabalho com os dominios
do conhecimento cientifico deve ser integrado. Compreendendo que eles representam
elementos imbricados para e na proposicao e avaliacdao de conhecimentos no ambito das
ciéncias, e tomadas pela concepgao de que alfabetizar cientificamente se relaciona ao
contato com elementos culturais da atividade cientifica, propomos que a abordagem
concatenada dos dominios pode efetivar processos em que as ciéncias sejam
reconhecidas como agdes sociais para constru¢do de entendimento de fenémenos
naturais e situacoes a eles relacionadas.

Sdo varias as possibilidades de agrupamentos e relagoes entre os dominios do

conhecimento cientifico, assim como é possivel considerar progressao e complexificagdo
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no modo como sao abordados. Comecamos por explicitar as relagdes. Em se tratando de
quatro dominios do conhecimento cientifico, optamos por expor possiveis relagcdes entre
eles. Afirmamos que as relagdes propostas aqui podem ndo acarretar em oportunidades
para o desenvolvimento da AC, mas é importante trazé-las como um exercicio para a
compreensdo de como se caracterizam os diferentes dominios do conhecimento
cientifico e de como podemos vincula-los entre si, considerando acdes didatico-
pedagdgicas regulares.

O dominio conceitual (DC) do conhecimento cientifico pode ser um bom ponto
de partida, uma vez que é o mais favorecido no ensino de Ciéncias (Hodson, 2014). DC
e DE podem se relacionar em atividades nas quais se objetiva que estudantes construam
relagdes entre varidveis (sejam relagoes legais ou causais - Piaget, 1978) a partir de acdes
que foram por eles planejadas para a resolucdao de um problema a partir de arranjos
experimentais ja existentes e disponiveis. DC também pode se relacionar ao DS, algo que
pode ser realizado em atividades com abordagem tradicional transmissiva e em que
normas, praticas e valores da atividade cientifica sejam expostos como elementos
constituintes das préprias ciéncias e condicionantes para a construgdo de conceitos. Um
importante comentdrio precisa ser feito aqui: ndo estamos defendendo a realizacao
privilegiada de atividades transmissivas, mas destacamos que € possivel mobilizar DS
sem relacdo com DE de modo apenas informativo. Além disso, DC e DM podem ser
encontrados em acgdes didatico-pedagogicas que fazem uso de formulas e expressoes
algébricas tanto para especificar o conceito quanto para praticar a resolugao de
exercicios.

DE e DS sao dominios do conhecimento cientifico ja muito diretamente
relacionados uma vez que ambos se vinculam diretamente a agdes para a investigacao
de problemas. No entanto, eles surgem melhor conectados quando as agoes didatico-
pedagdgicas se aproximam a investigacdo, planejada para relacionar hipéteses e os
modos construidos para a resolucao e analise de uma situagdo. Ja a relagao entre DE e
DM pode ser encontrada em atividades pautadas em andlise de dados. A organizacao de
dados em graficos ou tabelas representa o dominio material e, ao ser utilizada para a
andlise, ou como elemento que sustenta a analise, vincula-se ao dominio epistémico.

O dltimo par seria a relagao entre DS e DM, em atividades de execucgdo de
procedimentos e de praticas, apresentados ou reconhecidos como referendados pelas
ciéncias, gerando informagdes, dados ou registros.

Podemos relacionar os dominios também em trios e identificar acoes didatico-

pedagdgicas que os relacionam. DC, DE e DS caracterizam-se por serem agoes para a
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abordagem ou a construgdo de entendimento sobre conceitos a partir de construgao de
modos para investigacao e da discussao sobre a adequacdo e a validade das acdes
planejadas para a resolucdo do problema. Sendo assim, poderiam ser relacionados em
agoes pedagdgicas em que fossem trabalhadas a escolha de varidaveis de forma
contextualizada, podendo-se usar de casos reais das ciéncias em que decisdes dessa
natureza foram realizadas.

Ja DC, DE e DM surgem relacionados em atividades em que, para a construcao
de entendimentos sobre conceitos, sdo discutidos e desenvolvidos planos de investigagao
sobre uma questao que prevejam ou realizem a obtencdo de dados e sua organizacdo
para a andlise.

A relagdo entre DE, DS e DM surge quando ocorrem discussdes para construir um
arranjo experimental e anadlises sobre sua adequacdo e validade do ponto de vista
cientifico, mas também na relacdo direta com o problema que se investiga, bem como o
potencial de que tal arranjo possa gerar dados, informagdes e registros confiaveis.

Por fim, quando os quatro dominios do conhecimento cientifico, DC, DE, DS e
DM, estao relacionados ocorrem agdes didatico-pedagégicas que prevéem a construcao
de entendimento sobre um dado conceito, por meio da constru¢ido e da proposicao de
modos de investigagao em que a adequacao e confiabilidade destes modos sao avaliadas,
considerando também a forma como coletar e organizar informacao, dado ou registro

confidvel para sustentar o entendimento sobre a situagao.

Consideragdes finais

Ao longo do texto, discutimos alguns aspectos que trazem a concepcao Il de AC
como aquela que entendemos mais adequada para a formagao escolar no contexto atual.
Desenvolver a concepgao Il de AC implica oferecer condi¢cbes para que estudantes
possam participar de maneira critica e ética nas discussoes e decisdes de seu cotidiano,
para também esbocar as transformagoes sociais necessdrias e possiveis a partir dos
conhecimentos disponiveis. Para tanto, sdo necessarias agoes didatico-pedagdgicas que
envolvam ndo apenas o conhecimento cientifico. Nossa opc¢ao por abordar os dominios
do conhecimento cientifico para discutir a AC pode parecer contraditéria, uma vez que
tais dominios tratam de elementos internos ao fazer cientifico e que a concepgao Il de

AC prevé a mobilizacdo de outros conhecimentos. Tampouco queremos deixar
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subentendida uma percepgao cientificista de AC, ja superada pelos referenciais que
defendem a ciéncia como prética social.

A discussdo sobre os dominios do conhecimento cientifico é importante para a
reconsideracao do Ensino de Ciéncias. Uma primeira reconsideracao seriam as tematicas
necessarias para mobilizar as conexdes entre os dominios do conhecimento cientifico.
Acdes didatico-pedagdgicas que facam referéncia aos ciclos biogeoquimicos, por
exemplo, podem ser tratadas em tematicas especificas, focadas nos conceitos, o que nao
nos permitiria mobilizar os dominios de forma conectada. De maneira alternativa,
poderiam ser tratadas na tematica dos desastres ambientais, situadas no panorama mais
amplo das mudancas climaticas, o que nos permitiria relacionar todos os dominios.

Ainda assim, é importante frisar que os dominios representam parametros para
além daqueles de ordem conceitual, inserindo a atividade cientifica, representada por
aspectos epistémicos, sociais e materiais, como elemento para a discussdo sobre os
conhecimentos cientificos. Se a concepgao Il de AC tem preocupagao com modos pelos
quais pessoas interagem e se posicionam frente a temas, problemas e situagoes
envolvendo as ciéncias, pode-se entender que os modos de agir se tornam o foco da
atencdo de acdes pedagogicas que mobilizam os dominios do conhecimento cientifico.
Os modos de agir sdao impactados pelos modos de pensar e, ao estabelecermos
oportunidades para que estudantes interajam com diferentes dominios do conhecimento
cientifico, modos de pensar em ciéncias podem estar também em mobilizagao.

Ha ainda uma dimensdao ndo abordada neste texto, referente as estratégias
metodolégicas para colocar os dominios do conhecimento cientifico em efetiva
mobilizacdo nas salas de aula. Defendemos que isso pode ocorrer a partir da adogao do
ensino por investigacdo como abordagem didatica (Sasseron, 2015; Scarpa; Silva, 2013),
0 que representa oportunizar situagdes em que, mobilizando dominios do conhecimento
cientifico, estudantes entrem em contato com atividades em que se faz necessario
investigar, argumentar e construir modelos explicativos para fendmenos do mundo
natural ou situagdes sociais envolvendo ciéncias. Embora a mera adogdo do ensino por
investigacdo nao permite responder se estudantes estariam alfabetizados cientificamente
(algo que nem é do escopo deste texto), é possivel conjecturar que, em aulas pautadas
em seus pressupostos, estudantes atuam em conjunto para andlise de problemas em uma

perspectiva que considere as ciéncias como uma forma de andlise de situagdes.
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