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RESUMO

O objetivo é analisar as concepg8es sobre a natureza da Ciéncia e de ensino de ciéncias dos livros
utilizados no desenvolvimento das ac¢@es do Programa Ciéncia na Escola, adotando como referencial
tedrico os aspectos consensuais sobre a natureza da Ciéncia e as implicagBes para o ensino. A
abordagem metodolégica foi a andlise de conteddo de Bardin. Os resultados produzidos apontam
para a presenca das concepg¢des positivista e consensual, bem como, a inexisténcia das
caracteristicas de uma metodologia investigativa, na terceira etapa, das sequéncias didaticas
propostas.

PALAVRAS-CHAVE: Historia e Filosofia da Ciéncia. Ensino por Investigacdo. Editora Geodinamica.
Analise de Conteldo.

ABSTRACT

The objective is to analyze the conceptions about the nature of Science and science teaching in the
books used in the development of the actions in the Science at School Program, adopting consensual
aspects about the nature of science and the implications for teaching as a theoretical reference. The
methodological approach was Bardin's content analysis. The results produced point to the presence of
positivist and consensual conceptions, as well as the lack of characteristics of an investigative
methodology, in the third stage, of the proposed didactic sequences.

KEYWORDS: History and Philosophy of Science. Teaching by Investigation. Geodinamica Publisher.
Content Analysis.

RESUMEN

El objetivo es analizar las concepciones sobre la naturaleza de la Ciencia y la ensefianza de la
ciencia en los libros utilizados en el desarrollo de las acciones del Programa Ciencia en la Escuela,
tomando como referente tedrico los aspectos consensuados sobre la naturaleza de la Ciencia y las
implicaciones para la ensefianza. . El enfoque metodoldgico fue el andlisis de contenido de Bardin.
Los resultados arrojados apuntan a la presencia de concepciones positivistas y consensuadas, asi
como la falta de caracteristicas de una metodologia investigativa, en la tercera etapa, de las
secuencias didacticas propuestas.

PALABRAS CLAVE: Historia y Filosofia de la Ciencia. Ensefianza por Investigacién. Editorial
Geodinamica. Analisis de Contenido.
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INTRODUCAO

Estudos relacionados com o Ensino de Ciéncias evidenciam a importancia de uma
compreensao historica e epistemolodgica sobre a natureza da Ciéncia para a promogédo da educacao
cientifica (ASSIS, 2014; BOAS, et al.,, 2013; DAMASIO; PEDUZZI, 2017; ORTIZ, 2016; SCHEID,
2018). Sasseron e Carvalho (2011) realizaram uma revisdo de literatura sobre as habilidades
necessarias para a alfabetizagéo cientifica. As autoras elaboraram uma sintese dessas habilidades,
organizando-as em trés eixos: 1. compreensdo basica de termos, conhecimentos e conceitos
cientificos fundamentais. 2. compreensao da natureza da Ciéncia e dos fatores éticos e politicos que
circundam sua pratica. 3. o entendimento das relagGes existentes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio ambiente.

Diante deste contexto, este estudo apresenta uma pesquisa documental utilizando como
referencial os aspectos consensuais sobre a producao do conhecimento cientifico e as respectivas
implicacbes para o ensino. O objetivo € analisar as concepcdes sobre a natureza da Ciéncia e 0
sobre o ensino de ciéncias do Programa Ciéncia na Escola. O resultado deste estudo faz parte de
uma pesquisa que resultou em uma dissertacdo de mestrado, que teve a seguinte questdo de
pesquisa: Quais sdo as concepcdes sobre a natureza da Ciéncia que o Programa Ciéncia na Escola
apresenta, de forma manifesta ou oculta, nos livros da Editora Geodindmica, nas sequéncias
didaticas produzidas pelos professores e nos projetos de pesquisa produzidos pelos estudantes?

O Programa Ciéncia na Escola (PCE) é um projeto da Secretaria de Educacéo do Estado da
Bahia (SEC) em parceria com o Instituto Anisio Teixeira. Seu objetivo é promover a educacgéo
cientifica nas escolas da rede estadual da Bahia. Um dos seus objetivos especificos consiste em
fortalecer o ensino por investigacdo (BAHIA, 2016). Pesquisas denotam que o ensino de ciéncias
transmite concepcdes equivocadas e simplistas sobre a natureza da Ciéncia (CACHAPUZ et al.,

2011), representando um obstéculo a alfabetizacéo cientifica.

1. O POSITIVISMO LOGICO E SUAS LIMITAGOES

A concepcédo de Ciéncia aceita na sociedade, segundo Chalmers (1993), é equivocada, por
ndo retratar a complexidade da construcéo do conhecimento presente na histéria do desenvolvimento
cientifico. De acordo com essa concepgdo, a ciéncia comeca com a observacdo pura dos dados
obtidos utilizando-se dos 6rgaos dos sentidos. Por meio das observacbes, desprovidas de teorias, 0
cientista elabora afirmacdes verdadeiras e singulares (proposicdes de observagédo), que se
configuram como a base para a elaboragéo de leis e teorias, isto €, 0 conhecimento cientifico.

Das afirmacg@es singulares sdo elaboradas as afirmac®es gerais ou universais. Um exemplo
de afirmacgéo singular ou proposicdo de observacdo seria que o mercurio dilata quando aquecido.
Outras proposicdes de observacdo dessa mesma natureza levam a afirmacao universal de que todos

0s metais dilatam quando aquecido.
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A ciéncia constaria, entdo, de generalizagfes empiricas formuladas em termos
observacionais. As leis cientificas surgiram a partir de proposicées, nessa
linguagem, as quais se chegaria por inducdo. Tais proposi¢cOes estariam regidas
pelo critério empirista do significado. Ou seja, as ciéncias estariam expressas em
uma linguagem fisicalista e baseadas na indugdo. Verificar seria comprovar a
conformidade do previsto com o observado. Uma teoria cientifica possuiria conteiido
empirico por ser capaz de predizer fatos concretos e perceptiveis. Uma teoria
cientifica seria aceitavel na medida em que suas predi¢cdes fossem confirmadas
empiricamente. A ciéncia se desenvolveria de baixo para cima, de fatos particulares
a generalizag@es teoricas sobre os fenémenos (MOREIRA; MASSONI, 2011, p. 11).

De acordo com Moreira e Massoni, uma parte significativa das ideias descritas acima
caracterizam o movimento filos6fico denominado Positivismo Légico. De acordo com esse
movimento, o critério de demarcagédo entre a Ciéncia e a Nao-Ciéncia consiste no uso Unico e proprio
do Método Cientifico, que garante a verificabilidade, a confiabilidade e a comprovacdo do
conhecimento (STRIEDER, 2012).

A concepcéo positivista da Ciéncia foi duramente criticada por filosofos da Ciéncia por ndo
encontrar respaldo na histéria. O Problema da Inducao, proposto por Karl Popper, que consiste no

uso da inducdo para justificar a propria indugdo, € uma das limitacdes dessa concepcao.

Ora, esta longe de ser 6bvio, de um ponto de vista logico, haver justificativa no
inferir enunciados universais de enunciados singulares, independentemente de quéo
numerosos sejam estes; com efeito, qualquer conclusdo colhida desse modo
sempre pode revelar-se falsa: independentemente de quantos casos de cisnes
brancos possamos observar, isso ndo justifica a conclusdo de que todos os cisnes
sdo brancos (POPPER, 2013, p. 27).

Segundo Popper, nem mesmo o uso da probabilidade resolveria esta limitagdo, pois mesmo
gue ocorram Vvarias proposicdes de observacdo em relacdo a cor branca dos cisnes, isto ndo
justificaria um enunciado universal de que todos os cisnes sdo provavelmente brancos. Apesar do
Problema da Inducdo, vale destacar a importancia da indugdo na histéria do desenvolvimento
cientifico, pois os cientistas utilizam-se dela no processo de producédo do conhecimento. Porém, ndo
€ possivel admitir acriticamente, que por meio da indu¢do de enunciados singulares chega-se a
elaboragéo algoritmica de enunciados universais (MOREIRA; MASSONI, 2011).

Outra importante limitacdo do Positivismo LAgico refere-se a ideia de a Ciéncia comecar com
a simples observacgédo. Essa ideia é falsa porque a teoria precede a observacao, e isto implica que o
ato de observar depende da teoria. Todavia, um referencial tedrico equivocado produziria
proposicbes de observacdo equivocadas, tornando os enunciados universais que delas derivam,
também equivocados, sendo assim, as proposi¢cdes de observacdo ndo produzem uma base sélida
gue garanta a confiabilidade e a verificabilidade do conhecimento, como desejam os adeptos do
método Empirico-Indutivista (CHALMERS, 1993).

Moura (2008) realizou um estudo sobre a optica newtoniana do século XVIII, com o objetivo
de discutir a natureza da Ciéncia incorporada ao ensino. No estudo desse episodio da histdria da

Ciéncia, Moura afirma que apesar de Newton enfatizar o método Empirico-Indutivista, o processo de
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construcdo da Optica newtoniana revela uma multiplicidade metodolégica e um determinismo das
crencas e concepcdes de Newton sobre sua teoria.

Mais uma limitacdo do Positivismo Logico € o Problema da Verdade, que abrange a ideia de
verdade como correspondéncia entre o mundo fisico e as teorias cientificas. Para a concepgédo
positivista, o conhecimento cientifico é provado objetivamente, portanto é verdadeiro. Sendo assim, a
realidade existe por si mesma e as teorias cientificas corresponderiam integralmente a essa realidade
(Realismo).

Uma concepcao divergente da realista, concebe as teorias cientificas como instrumentos, que
séo utilizados pelos cientistas no processo de compreensédo da realidade, mas que n&o existem no
mundo fisico. Nesta concepg¢do, denominada Instrumentalista, 0 campo magnético produzido por
uma corrente elétrica em um condutor retilineo ndo existe, mas serve como instrumento para explicar
o desvio sofrido pela agulha da bussola préxima ao condutor.

Analisando as teorias cientificas utilizando-se das concepcdes Realista e Instrumentalista,
chega-se a conclusdo de que nenhuma das duas consegue retratar com plenitude a esséncias das
teorias cientificas. Tomando como exemplo a teoria de Newton, essa ndo pode ser considerada
realista, pois ndo consegue explicar a orbita do planeta Mercurio. Mas também ndo pode ser
considerada uma obra de ficcdo, porque a teoria newtoniana conseguiu prever a existéncia e a
localizagéo do planeta Netuno (CHALMERS, 1993).

As teorias cientificas sdo constru¢des humanas. Os seres humanos nao tém acesso ao
mundo fisico sem o uso de teorias. As teorias cientificas atuais se aplicam a realidade em um grau de
aproximacgdo superior em relacdo as teorias antecessoras. Sendo assim, o objetivo da ciéncia
consiste em desenvolver novas teorias, que possam atingir um grau maior de aproximag¢do com a
realidade em relacdo as teorias atuais. Portanto, ndo existem limites para o desenvolvimento
cientifico (CHALMERS, 1993).

O critério de demarcacéo define os limites entre 0 conhecimento cientifico e os outros tipos
de conhecimento. A concepcdo Racionalista concebe como critério Unico de demarcacdo entre a
Ciéncia e a Pseudociéncia a existéncia de um método atemporal e universal para a producdo do
conhecimento. Para o Positivismo Logico o critério de demarcacédo € o método Empirico-Indutivista.
Para Karl Popper o critério de demarcacdo € o Falsificacionismo, isto €, uma teoria para ser
considerada cientifica precisa ser falseavel, precisa ser submetida a testes rigorosos e, no primeiro
momento, resistir provisoriamente a esses testes. Uma teoria que nao pode ser testada, refutada,
para Popper, ndo é cientifica. Sendo assim, o Positivismo Logico e o Falsificacionismo sao exemplos
de relatos racionalistas da Ciéncia.

Paul Feyerabend apresenta um relato da Ciéncia que nega veementemente a concepcao
racionalista. A ideia de um método cientifico imutavel com regras obrigatérias, que norteiam o
trabalho do cientista denota imensa dificuldade quando contrastada com a Histéria da Ciéncia. Além
disso, o desenvolvimento de novas teorias cientificas exige a violagdo dos limites de certas regras

metodoldgicas.
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Esta claro, entdo, que a ideia de um método fixo ou de uma teoria fixa da
racionalidade baseia-se em uma concep¢do demasiado ingénua do homem e de
suas circunstancias sociais. Para os que examinam o rico material fornecido pela
histéria e ndo tém a intengdo de empobrecé-lo a fim de agradar a seus baixos
instintos, a seu anseio por seguranca intelectual na forma de clareza, preciséo,
“objetividade” e “verdade”, ficara claro que ha apenas um principio que pode ser
defendido em todas as circunstancias e em todos os estagios do desenvolvimento
humano. E o principio de que tudo vale (FEYERABEND, 2011, p. 42).

Feyerabend afirma que toda e qualquer metodologia é limitada, assim como, toda e qualquer
teoria apresenta um certo nivel de inconsisténcia com determinados fatos. Sendo assim, a Unica
metodologia capaz de ndo inibir o desenvolvimento cientifico € o tudo vale, pois ndo promove a
imposicdo de um conjunto de regras universais e imutdveis para a producdo do conhecimento.
Moreira e Massoni (2011) afirmam que a Histdria da Ciéncia deu respaldo a Feyerabend para
desenvolver um relato critico e subversivo.

Chalmers reconhece a importancia do relato anarquista de Ciéncia de Feyerabend, e afirma
gue o tudo vale aumenta a liberdade do individuo no processo de construgdo do conhecimento, na

medida em que remove as restricdes, promovendo uma pluralidade metodoldgica.

A falsa suposicdo de que hd um método cientifico universal a que devem se
conformar todas as formas de conhecimento desempenha um papel prejudicial em
nossa sociedade, aqui e agora, especialmente considerando-se o fato de que a
visdo do método cientifico a que geralmente se recorre é grosseiramente empiricista
ou indutivista (CHALMERS, 1993, p. 182).

7

O Relativismo é a concepcdo oposta ao Racionalismo. Para essa concepc¢do, todo o
processo de construcdo do conhecimento cientifico seria essencialmente determinado por questdes
sociais. Portanto, ndo haveria nenhuma caracteristica objetiva no processo de producdo do
conhecimento.

Acreditamos que toda concepcao — seja realista, instrumentalista, racionalista ou relativista —
guando ingénua ou radical, sobre a Ciéncia, ndo vislumbra toda a complexidade dessa atividade
humana, dando énfase as visdes demasiadamente simplistas ou extremistas. O ponto de vista
adotado neste estudo é o Realismo Ndo-Representativo de Chalmers, que reconhece as influéncias
das questfes sociais no processo de construcdo das teorias cientificas, mas ndo admite que essas
influéncias determinam a producdo do conhecimento, pois as teorias se aplicam de algum modo ao

mundo fisico.

2. OS ASPECTOS CONSENSUAIS SOBRE A NATUREZA DA CIENCIA E AS IMPLICACOES
PARA O ENSINO DE CIENCIAS

Apesar da divergéncia nos principais relatos sobre a natureza da Ciéncia desenvolvidos no
século XX, apresentamos dois aspectos convergentes nessas epistemologias: 1. criticas ao

Positivismo Ldgico; 2. a relevancia do problema no processo de producdo do conhecimento.
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Para Bachelard (1996), sem a existéncia de um problema ndo é possivel produzir
conhecimento cientifico. E o problema néo é evidente, ndo é espontaneo, mas construido por meio
de um aporte tedrico. No relato elaborado por Popper (2013), a Ciéncia avanca na medida em que
produz problemas novos com um nivel de complexidade cada vez maior. E as respostas a esses
problemas, sdo sempre provisoérias.

Na epistemologia de Thomas Kuhn (2018), a Ciéncia avanca de forma néo linear, impelida
por revolugbes cientificas, que emergem da incapacidade do paradigma vigente de conceber e
resolver novos problemas. No relato de Irme Lakatos (1979), um programa de pesquisa sera
malsucedido se promover uma transferéncia degenerativa de problemas, que implica no fracasso do
programa de pesquisa na resolucao das dificuldades impostas devido a discrepancia com as teorias
observacionais.

Moura (2014) realizou uma revisdo de literatura sobre a natureza da Ciéncia, elaborando uma
sintese dos aspectos consensuais presentes nos estudos revisados. Os principais pontos de
convergéncia sdo: a mutabilidade do conhecimento cientifico; a multiplicidade metodolégica; a
relacdo entre teoria, observacdo e experimento; a influéncia das questées sociais no processo de
construcéo; a diversidade de modelos de cientistas.

O uso das metodologias investigativas no ensino de ciéncias permite aos estudantes ndo sé
a compreensdo dos conceitos cientificos, mas a compreensdo do fazer cientifico, ou seja, a
compreensao das caracteristicas inerentes a natureza da Ciéncia.

Zompero, Gongalves e Laburd (2017) realizaram uma pesquisa teérica sobre o
desenvolvimento de habilidades cognitivas por meio de metodologias investigativas, e elaboraram
uma sintese das carateristicas necessarias para a implementacdo do ensino por investigacdo, a
saber: a existéncia de um problema; o envolvimento dos estudantes; a elaboracéo de hipoteses; a
busca por informacbes, experimentos e bibliografia; a sistematizagdo dos conhecimentos; e a
comunicacao dos resultados.

A producao do conhecimento cientifico comeg¢a com um problema. O ensino de ciéncias por
investigacdo também. Porém, a simples apresentagéo do professor aos estudantes de um problema
ja elaborado ndo garante a concretizagdo de uma metodologia investigativa. As caracteristicas
apresentadas acima, s6 convergem para uma pratica docente investigativa se de fato ocorrer as
interac@es discursivas entre professor-aluno. Por isso ndo existem sequéncias didaticas prontas que
possam por si mesmas promover um ensino por investigacdo. As interacBes discursivas entre
professor-aluno representam um principio fundamental para uma pratica docente efetivamente

investigativa.

Promover interag@es discursivas néo é tarefa facil, pois demanda saber perguntar e
saber ouvir. Boas perguntas dependem tanto do conhecimento sobre o tema
abordado quanto da atencdo ao que os alunos dizem: muitas das informacgdes
trazidas por eles precisam ser exploradas, seja colocando-as em evidéncia, seja
confrontando a ideia exposta, ou mesmo solicitando o aprofundamento do que ja foi
dito (CARVALHO et al., 2019, p. 45).
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Os problemas experimentais sdo boas alternativas para implementacdo de uma atividade
investigativa. Um exemplo para o Ensino Fundamental: determine a posi¢do na qual a bolinha deve
ser abandonada em uma rampa para que caia dentro da cestinha. A resolucdo desse problema em
grupo, possibilita aos estudantes a manipulagdo de algumas variaveis. E por meio das interacdes
discursivas entre professor-aluno, comec¢a todo um processo de constru¢do de significados. Os
estudantes explicam ao professor como resolveram o problema e porque fizeram determinadas
escolhas. Este momento de discussdo das resolucdes do problema, permite a tomada de consciéncia
das acdes desenvolvidas, ajudando as criancas no processo de construcdo de explicacdes formais
para a questdo investigada (CARVALHO et al., 2019).

A esséncia de uma atividade investigativa esta na passagem da a¢cao manipulativa (problema
experimental) para uma acao intelectual (explicacdes formais que envolvem a compreensédo dos
conceitos cientificos e aspectos relacionados a natureza da ciéncia e do trabalho do cientista). Essa
passagem s6 ocorre por meio das interacdes discursivas entre professor e alunos. Contudo, existem
condicdes que devem ser implementadas para garantir uma pratica docente efetivamente
investigativa. As condi¢Bes estdo relacionadas com os materiais que serdo utilizados, com o
conhecimento prévio dos alunos e com os problemas que seréo investigados (CARVALHO et al.,
2019).

A acdo intelectual que deve ser desenvolvida pelos estudantes, no ensino por investigagéo,
corresponde a um processo de construcao de argumentos cientificos. As discussdes iniciais sobre o
problema investigado devem necessariamente considerar o conhecimento prévio, que o estudante ja
possui em sua estrutura cognitiva. Mas a passagem da ac¢do manipulativa, promovida por um
problema experimental, para a construcdo de argumentos cientificos exige a superacdo de

concepcdes simplistas do senso comum.

[...] Assim pensando, uma investigacdo pode ter inicio de maneiras distintas, seja
por um trabalho de ideias anteriormente discutidas, com a proposicdo de uma
atividade experimental ou mesmo a leitura de um texto. O mais importante é que
haja um problema a ser resolvido e as condigfes necessérias para a solugédo. O
oferecimento de condicdes, nessa perspectiva, € um processo organizado pelo
professor que deve ter ciéncia das dimensdes pedagdgicas e epistemoldgicas
(CARVALHO et al., 2019, p. 60).

Carvalho e Gil-Pérez (2011) ndo consideram como verdadeiro problema, as questées no
ensino de ciéncias que ndo levam a um processo investigativo. Sdo denominados problemas com o
uso de lapis e papel as questdes que sdo respondidas sem pesquisa, ou seja, sao solucionadas pelo
professor na lousa, servindo de modelo para os alunos responderem questdes similares no caderno,
seguindo as mesmas etapas e formulas demonstradas. Segundo Clement e Terrazzan (2012), se um
novo problema imp8e uma resolu¢éo diferente, os estudantes encontram enormes dificuldades,
denotando que nao estdo aprendendo a resolver problemas.

Na literatura, além dos problemas experimentais, podemos encontrar mais duas referéncias

N

sobre o uso de experimentos na educagdo cientifica. Uma delas refere-se a reproducdo de um
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experimento “tipo receita”, na qual os estudantes devem seguir rigorosamente um roteiro, para a
obtencdo do resultado esperado. Apesar do uso da experimentacdo ser muito valorizado em
detrimento ao um ensino de ciéncias baseado na resolucéo de exercicios matematicos de fixacao,
centrado na aplicagdo de féormulas (problemas com uso de lapis e papel), as pesquisas no Ensino de
Ciéncias tecem duras criticas a reproducéo de experimentos cientificos para simples constatacao de
resultados, sem a resolucdo de problemas (CACHAPUZ et al., 2011) A outra refere-se ao uso de
problemas experimentais sem a utilizagdo de um roteiro para montagem do experimento, o professor
apresenta apenas o problema e o material necessario. Os alunos deverdo com o conhecimento
tedrico que possuem fazer o desenho experimental, elaborar as hipoteses e realizar as
experimentacdes com o objetivo de resolver o problema em questdo (ABRIL, 2013). O uso de
problemas experimentais sem um roteiro exige o dominio do corpo tedrico, o que nos leva a pensar

gue o seu uso seria mais adequado ao ensino de ciéncias no nivel superior.

3. MATERIAL E METODO

A pesquisa € qualitativa e documental. Segundo Bogdan e Biklen (1994), o estudo qualitativo
€ descritivo. Os dados sdo expressos em formas de palavras ou imagens. E sdo analisados
considerando toda a sua complexidade, respeitando-se a forma como foram registrados ou
transcritos. De acordo com Ludke e André (2012), os documentos representam uma fonte poderosa
de evidéncias, que fornecem informag@es contextualizadas para o pesquisador.

Os Livros do Professor “Bahia, Brasil — Espago, Ambiente e Cultura” e “Bahia, Brasil: Vida,
Natureza e Sociedade”, da Editora Geodinamica foram produzidos com o proposito de orientar a
educacdo cientifica na rede estadual da Bahia, sobretudo para os professores e alunos envolvidos
com as acdes do PCE. Eles trazem uma concepc¢édo de ensino de ciéncias bem estruturada e um
conjunto de sequéncias didaticas para o professor cursista implementar na rede publica estadual.
Sendo assim, representam o embasamento tedrico do Programa Ciéncia na Escola e formam o
corpus desta pesquisa.

O livro “Bahia, Brasil: Espago, Ambiente e Cultura”, publicado em 2012, é dividido em trés
capitulos. O primeiro capitulo aborda a alfabetizacdo cientifica e uma organizacdo da préatica docente
gue promova o pensar e 0 agir cientificamente. O segundo capitulo aborda as mdltiplas linguagens
cientificas, enfatizando a relevancia da leitura de infogréficos, graficos, mapas, croquis geogréficos e
mapas conceituais. O terceiro e Ultimo capitulo apresenta 22 sequéncias didaticas sincronizadas com
o conteldo apresentado no livro, que foi produzido para o uso do estudante. A estrutura das
sequéncias didaticas contempla quatro etapas: 1. Exploracdo do Conceito; 2. Investigacdo do
Conceito; 3. Solucéo de Problemas; 4. Avaliagdo (ANDRADE; SENNA, 2012).

O livro “Bahia, Brasil: Vida, Natureza e Sociedade”, publicado em 2014, é composto por trés
capitulos: Introdugéo, Alfabetizacdo Cientifica e Sequéncia Didatica. Na Introducdo, os autores

afirmam que o ensino de ciéncias no Brasil é deficitario e centrado nas seguintes caracteristicas:
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Ensino da forma classica;

Auséncia de metodologias claras e sistematizadas sobre Alfabetizacéo

Cientifica;

3. Ensino de Ciéncias baseado em transmisséo de informacdes;

4. Experimentacdo cientifica ausente da sala de aula ou realizada de maneira
descontextualizada da realidade do estudante;

5. A qualidade do ensino de Ciéncias no Ensino B&sico comecara a ser avaliada

pelo Sistema de Avaliagdo da Educacao Basica (SAEB);

Professores inseguros diante das aulas de Ciéncias;

Materiais didaticos distantes da realidade do estudante;

Visao restrita de que, sem os laboratdrios de Ciéncia, ndo podem ser realizadas

aulas préaticas (ANDRADE; SENNA, 2014, p. 11).

N =

©No

Para superar os limites apresentados acima, o livro de 2014 reforca a proposta de ensino do
livro de 2012, adotando a metodologia Mundo, Ambiente, Pertencimento e A¢do (MAPA), com a
finalidade de auxiliar os professores e estudantes da rede vinculados ao Programa Ciéncia na
Escola, no processo de alfabetizacdo cientifica. A metodologia MAPA abrange o0s seguintes

aspectos:

1. Entendimento de que o processo avaliativo é formador;

2. Professor seguro para entender que ndo ha nada de errado numa pergunta
para a qual ndo se sabe a resposta;

3. Material didatico escolhido de acordo com a realidade do estudante e uma
forma de trabalho diferenciada;

4. Busca real do professor pelo processo de Aprendizagem Significativa para os
estudantes (ANDRADE; SENNA, 2014, p. 12).

A metodologia MAPA, em sintese, apresenta uma proposta para o ensino de ciéncias
baseada em uma préatica docente organizada por meio de sequéncias didaticas investigativas, que
devem ser adaptadas e transformadas por um processo de transposicdo didatica, para que as
sequéncias fagcam sentido ao contexto no qual o aluno esta inserido (ANDRADE; SENNA, 2014).

O método utilizado no processo de tratamento e interpretacdo dos documentos foi a analise
de conteudo de Bardin. De acordo com Moraes (1999), o objetivo dessa metodologia consiste em
descrever e interpretar o conteldo de todo e qualquer documento, com a finalidade de produzir
significados em um nivel mais profundo do que uma leitura comum.

“Os resultados da andlise de contetdo devem refletir os objetivos da pesquisa e ter como
apoio indicios manifestos e capturaveis no ambito das comunicagbes emitidas” (FRANCO, 2018, p.
32). Adotando essa perspectiva, admitimos que a analise dos documentos teve o objetivo de alcancar
0 contelido manifesto das concepc¢des sobre a natureza da Ciéncia presente nos documentos.

“A analise de conteudo, numa abordagem qualitativa, ultrapassa o nivel manifesto,
articulando o texto com o contexto psicossocial e cultural” (MORAES, 1999, p. 26). Considerando
essa perspectiva, admitimos que a andlise documental teve a finalidade de apreender o contelddo
oculto implicito nas sequéncias didaticas inerente as concepc¢des de Ciéncia e de ensino de ciéncias.

Silva e Fosséa publicaram um artigo com o objetivo de descrever sistematicamente a analise
de conteudo de Bardin. Elas organizaram uma sintese das principais caracteristicas do método,

organizando-as em sete fases:
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1. Leitura geral do material coletado (entrevistas e documentos); 2. Codificagdo para
formulacdo de categorias de analise, utilizando o quadro referencial tedrico e as
indicacdes trazidas pela leitura geral; 3. Recorte do material, em unidade de registro
(palavras, frases, paragrafos) comparaveis e com o mesmo contetdo semantico; 4.
Estabelecimento de categorias que se diferenciam, tematicamente, nas unidades de
registro (passagem de dados brutos para dados organizados). A formulagdo dessas
categorias segue o0s principios da exclusdo muitua (entre categorias), da
homogeneidade (dentro das categorias), da pertinéncia na mensagem transmitida
(ndo distor¢do), da fertilidade (para as inferéncias) e da objetividade (compreensao
e clareza); 5. Agrupamento das unidades de registro em categorias comuns; 6.
Agrupamento progressivo das categorias (iniciais — intermediarias — finais); 7.
Inferéncia e interpretacdo, respaldadas no referencial teérico (SILVA, FOSSA, 2013,
p. 3-4).

4. RESULTADO E INTERPRETAGAO

Os Livros do Professor “Bahia, Brasil — Espaco, Ambiente e Cultura” e “Bahia, Brasil — Vida,
Natureza e Sociedade” propde 44 sequéncias didaticas, vinte e duas para cada livro. No processo de
categorizacdo das sequéncias propostas, foram elaboradas trés categorias: Resolucdo, Construcao e
Execucéo.

A categoria Resolucdo apresenta como principal atividade para a etapa “Solugdo de
Problemas” uma proposta baseada em uma sequéncia de passos, que tem como objetivo conduzir o
aluno no processo de resolugdo de uma ou mais questdes (problemas com o uso de lapis e papel).
Esse processo envolve: leitura de textos, leitura de infograficos, leitura de mapas, preenchimento de
tabelas, tabulacdo de respostas, elaboracdo de gréficos, classificacdo cartografica e bioldgica,
observacgéo, andlise de rétulos de alimentos, entre outros.

A categoria Construgdo apresenta como principal atividade para a etapa “Solugcdo de
Problemas” uma proposta baseada em uma sequéncia de passos, que tem como objetivo conduzir o
aluno no processo de construcdo de: modelos, heredogramas, mapas, mapas conceituais, croqui
cartografico, entre outros.

A categoria Execugdo apresenta como principal atividade para a etapa “Solugdo de
Problemas” uma proposta baseada em uma sequéncia de passos, que tem como objetivo conduzir o

aluno num processo de execucdo de uma ou mais “receitas” de atividades experimentais.
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As categorias Construcdo e Execucdo, que juntas correspondem a 54,6% das sequéncias
propostas, representam uma tentativa valida de ruptura com o ensino de ciéncias baseado na
transmissao/recepcdo da informagdo e na resolugcdo de exercicios de fixagdo na lousa, propondo
atividades experimentais e de construcdo de modelos. Entretanto, a etapa Solucdo de Problemas de
todas as sequéncias didaticas ndo apresentam caracteristicas de uma metodologia investigativa.

Extraimos dos livros, utilizados pelo PCE, o conteido manifesto sobre a natureza da Ciéncia
e do conhecimento cientifico. No primeiro momento, identificamos no corpus da pesquisa as
referéncias explicitas. Em seguida, considerando o Referencial Tedérico deste trabalho, elaboramos
duas categorias, a saber: Positivismo Légico e Concepgao Consensual ou Contemporanea.

A categoria Positivismo Ldgico denota uma concepc¢éo de Ciéncia centrada na existéncia de
um Unico Método Cientifico, para a producdo de um conhecimento provado objetivamente, capaz de
apreender totalmente a realidade, neutro, sem a influéncia de questdes sociais. A categoria
Concepcdo Consensual ou Contemporénea da Ciéncia evidencia os aspectos que sdo consensuais
entre cientistas, filosofos e historiadores da Ciéncia sobre o processo de producdo do conhecimento
cientifico, enfatizando o carater provisorio do conhecimento, a resolu¢édo de problemas e as relagfes
entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Os livros da Editora Geodinamica apresentam as duas
concepcdes sobre a natureza da Ciéncia.

A sequéncia didatica “Como usar a escala de um mapa?” apresenta a seguinte sinopse: “por
meio de representacdes de escala presentes no Livro do Estudante, retoma-se este conceito e sédo
propostos exercicios de escala grafica e numérica, assim como a transformag¢éo de uma em outra”
(ANDRADE; SENNA, 2012, p. 58).

A primeira etapa da sequéncia, Exploracdo do Conceito, apresenta uma discussdo sobre o
conceito de escala de um mapa, por meio de imagens contidas no Livro do Estudante. Em seguida,
sdo propostas quatro questdes sobre o tema, que os estudantes devem responder apds a discussao.

A segunda etapa, Investigacdo do Conceito, apresenta algumas questbes que devem ser

RECIMAZ21 - Ciéncias Exatas e da Terra, Sociais, da Saude, Humanas e Engenharia/Tecnologia

11



v.4,n.l1, 2023

A A RECIMA21 - REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR
REClMAz ISSN 2675-6218
A NATUREZA DA CIENCIA E O ENSINO DE CIENCIAS NO PROGRAMA CIENCIA NA ESCOLA (SEC/BA)
Flavio dos Santos Souza, Sergio Luiz Bragatto Boss

respondidas pelos estudantes com a finalidade de: revisar os conceitos de proporcdo e escala,
realizar a leitura de escalas numéricas, comparar as unidades de medidas e transformar uma escala
numérica em escala gréfica. Na quarta etapa, Avaliagdo, a proposta é que os estudantes escrevam

sobre o que aprenderam em relagdo a escala gréafica, escala numérica e leitura de mapas.

32 Etapa — Solugdo de Problemas

D. Professor, sugerir aos estudantes que fagam medi¢cGes de objetos da sala de
aula e depois represente-os em escala no caderno, comparando os objetos reais as
suas representacdes. Seguir as etapas abaixo:

Pedir aos estudantes que se organizem em duplas;

Solicitar a cada dupla que escolha algum mapa no Livro do Estudante que
apresente escala grafica;

Pedir as duplas que recortem um pedaco de papel de uma folha do caderno e
copiem exatamente a escala grafica que aparece no mapa;

Cada dupla deve escolher 10 lugares quaisquer no papel e nomea-los com uma
letra de A aJ;

Solicitar as duplas que utilizem essa escala grafica como régua para medir
distancias no mapa entre esses pontos determinados;

Por fim, solicitar que fagam uma tabela e anotem os valores encontrados, seguidos
das unidades de medida (quildmetro, geralmente) (ANDRADE; SENNA, 2012, p.
65).

As sequéncias didaticas dos livros da Editora Geodinamica foram planejadas para os
estudantes do Ensino Fundamental Il da rede estadual da Bahia, visando entre outros objetivos
promover o ensino por investigacdo. E importante ressaltar que as sequéncias didaticas propostas
apresentam possibilidades de execuc¢éo, por meio de uma transposi¢do didatica, sendo capaz de
promover o desenvolvimento de habilidades e competéncias no processo de ensino e aprendizagem.
Entretanto, considerando as especificidades do ensino por investigacdo, presentes na literatura, a
etapa solucao de problema, de quase metade das 44 sequéncias didaticas propostas, assemelha-se
a resolucéo de questdes envolvendo o uso de lapis e papel.

A sequéncia didatica “Energia para viver. De onde vem?” tem como objetivo “fazer os
estudantes perceberem que energia € sempre a mesma energia; a diferenca vai ficar nas maneiras
de interconversdo entre as diversas formas de energia e que aparelhos [...] sdo capazes de realizar
essas transformacgdes” (ANDRADE; SENNA, 2014, p. 154).

A primeira etapa desta sequéncia propde nove questfes para discussao, com a finalidade de
gue os estudantes entendam o conceito de energia e percebam a relacdo entre as diversas formas
de energia. A segunda etapa é uma atividade do Livro do Estudante que consiste em classificar os
alimentos em carboidratos, proteinas e lipidios, associando com a quantidade de energia presente
em cada nutriente. A quarta etapa propde uma retomada das questdes da primeira etapa, dividindo a

sala em nove grupos, de modo que cada grupo apresente a resposta para uma questao.
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32 Etapa — Solugéo de Problemas
D. Pedir aos estudantes que calculem, individualmente, e montem sua
alimentacdo didria. Utilizar a tabela de alimentos e o referencial das
necessidades diérias de calorias:

Refeicao Quantidade de Calorias

Café da manha

Almoco

Lanche da tarde

Jantar

Solicitar, depois, que facam uma comparacdo entre 0 que comem e as
necessidades caldricas diarias (ANDRADE; SENNA, 2014, p. 157-158)

As duas primeiras sequéncias didaticas apresentadas se enquadram na categoria Resolucéo.
A terceira etapa dessas sequéncias ndo apresenta um problema capaz de nortear todo 0 processo
investigativo de ensino, que implica na elaboracdo e testagem de hip6teses, e o confronto dos
resultados obtidos com um determinado corpo tedrico. Sendo assim, a categoria Resolucdo esta
centrada em questbes envolvendo a leitura de mapas, gréficos, infogréficos, preenchimento de
tabelas, entre outros.

A sequéncia didatica “O plano da esfera — um mistério?” tem o objetivo de simular “[...] a
dificuldade de projetar o globo terrestre (tridimensional) em mapa-mundi (bidimensional) por meio do
desenho esquemético dos continentes projetado em cima de uma bola de plastico [...]” (ANDRADE;
SENNA, 2012, p. 66). A primeira etapa da sequéncia aborda a diferenca entre as representacdes da
Terra, destacando o globo e o planisfério, especialmente, as possibilidades de transformacédo do
globo em um planisfério. A segunda etapa prop8e uma atividade de demonstragéo, que envolve a
dificuldade de transformacéo de uma esfera em um plano. A quarta etapa apresenta trés questdes

sobre a atividade desenvolvida na terceira etapa.

32 Etapa — Solug&o de Problemas

G. Para que os estudantes ampliem sua compreenséo sobre a questédo da projecao
cartografica, propor o seguinte exercicio como um experimento:

Pedir aos estudantes que se organizem em duplas ou trios e que tenham o seguinte
material: uma bola, uma folha de papel grande, lapis, borracha, lapis de cor, fita
adesiva, tesoura;

Orientar os estudantes para que facam um cilindro com a folha de papel e a fita
adesiva, envolvendo a bola — como se ela fosse o globo terrestre (o cilindro deve ter
um ponto de contato com a bola).

Em seguida, propor, de forma muito cuidadosa, que criem pequenas dobras na
folha, de maneira que ela cubra toda a bola (perceba que as dobras véo
aumentando de tamanho conforme se aproximam da parte superior e inferior da
bola — seriam os polos do globo). Se for necessario, eles devem utilizar fita adesiva
para segurar as pontas superior e inferior da folha. Importante: orientar os
estudantes para ndo fazer grandes dobras e, sim, maior quantidade de pequenas
dobras;

Quando toda a bola estiver coberta com a folha (sem sobras), pedir aos estudantes
gue desenhem os continentes (de maneira esquematica, sem muita exatidao,
apenas com base na observacgdo do planisfério) no papel que envolve a bola, como
se fosse um globo terrestre. Solicitar que coloquem os polos nos pontos extremos,
inferior e superior da folha, e que distribuam os continentes da forma mais parecida
possivel como o globo (deixar que os estudantes observem o globo — caso o
professor tenha mais de um, seu uso podera agilizar a atividade);

RECIMAZ21 - Ciéncias Exatas e da Terra, Sociais, da Saude, Humanas e Engenharia/Tecnologia

13



v.4,n.l1, 2023

A A RECIMA21 - REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR
REClMAz ISSN 2675-6218
A NATUREZA DA CIENCIA E O ENSINO DE CIENCIAS NO PROGRAMA CIENCIA NA ESCOLA (SEC/BA)
Flavio dos Santos Souza, Sergio Luiz Bragatto Boss

Em seguida, pedir para colorirem o desenho e abrirem a folha, descolar a(s) fita(s)
adesiva(s) e desdobrar o papel;

O desenho ficara com lacunas (maiores quanto mais proximas dos polos) devido as
dobras. Orientar os estudantes para que preencham as lacunas tentando seguir os
possiveis contornos dos continentes. O término dessa atividade é a producdo de um
mapa-mundi (ANDRADE; SENNA, 2012, p. 69-70).

Estas sequéncias didaticas foram propostas para o Ensino Fundamental Il, e elas possibilitam
o desenvolvimento de habilidades e competéncias, assim como a compreensao de conceitos
cientificos. Todavia, encontramos na literatura o uso de problemas experimentais no ensino de
ciéncias na Educacdo Bésica, inclusive para os primeiros anos do Ensino Fundamental, que
possibilitam aos estudantes a manipulacdo de algumas varidveis no processo de resolucao do
problema, levando-os & elaboracdo de hip6teses e a compreensao de conceitos cientificos por meio
das interagdes discursivas com o professor. Sendo assim, o uso de problemas experimentais permite
o trabalho de algumas caracteristicas do fazer cientifico, aproximando a pratica docente de uma
metodologia investigativa.

A sequéncia didatica “Lobo solto ou preso?” tem como objetivo “mostrar como se da a
determinacao hereditaria-genética desta caracteristica” (ANDRADE; SENNA, 2014, p. 82). A primeira
etapa da sequéncia prop6e um exercicio de observagéo de figuras humanas no Livro do Estudante
para preenchimento de uma tabela, com o objetivo de distinguir o lobo livre do lobo preso. A
segunda etapa solicita aos estudantes a realizacdo do levantamento das caracteristicas relacionadas
ao tema na proépria sala, elaborando hipoteses e discutindo o conceito de heredogramas. A quarta
etapa consiste na apresentacdo pelos alunos dos heredogramas construidos.

32 Etapa — Solugéo de Problemas

D. Solicitar que os estudantes montem seus préprios heredogramas possiveis para
as caracteristicas em relacdo ao lobo preso. Pedir que usem os canudinhos como
tragcos, que cortem cartolinas e as usem para a montagem, com as seguintes
medidas:

Quadrados verdes com aproximadamente 7,0 cm de lado;

Circulos vermelhos com 7,0 cm de diametro;

Os quadrados menores (amarelos) com aproximadamente 3,5 cm (ANDRADE;
SENNA, 2014, p. 85).

O livro “Bahia, Brasil — Vida, Natureza e Sociedade” afirma que o ensino de ciéncias, de
forma geral, é deficitario. As sequéncias didaticas “O plano da esfera — um mistério?” e “Lobo solto ou
preso?” foram classificadas na categoria Construcéo. Apesar de as sequéncias didaticas agrupadas
nessa categoria representarem um avanco em relacdo a uma préatica docente centrada apenas em
aulas expositivas e resolucéo de exercicios na lousa, elas ndo apresentam algumas caracteristicas
inerentes ao ensino por investigacdo, devido a auséncia do problema como motor da atividade
investigativa.

A sequéncia didatica “Energia e Trabalho” apresenta como proposta “a leitura de uma
reportagem de jornal sobre o tema e exemplifica o poder da energia solar por meio da experiéncia
pratica de transforma-la em fogo” (ANDRADE; SENNA, 2012, p. 106). A primeira etapa dessa

sequéncia promove uma discussdo sobre os tipos de energia que s&o utilizados pelos seres
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humanos cotidianamente. A segunda etapa solicita que os estudantes estabelecam a diferenca entre
as formas de energia, identificando as formas mais poluentes. A quarta etapa propde uma producio

textual sobre energia, considerando o resultado obtido no experimento.

32 Etapa — Solucdo de Problemas

Perguntar qual é o conhecimento prévio deles sobre a energia solar. Em seguida,
reproduzir a matéria de jornal: “Instalar gerador solar custa até R$ 21 mil”. Se néo
for possivel, copiar o titulo e os principais pontos na lousa e realizar uma leitura
coletiva.

Experimento: Queimar o jornal com a luz do Sol.

Material por grupo: lupa, folha de jornal, lapis.

Problematizacdo: A reportagem do jornal mostra o Sol como fonte de energia. Como
provar/comprovar que o Sol tem energia?

Hipotese: O sol contém energia.

O experimento:

Fazer um desenho simples no jornal: uma circunferéncia e um quadrado;

Usar a lupa para concentrar a luz solar em uma pequena parte do jornal, fazendo
com que o papel queime naquele ponto;

Direcionar essa luz concentrada, por meio da lupa, para o desenho no jornal.
Observagoes:

Deve ser feito em um dia ensolarado e sob a supervisao de um adulto.

Por precaugdo, mantenha uma jarra com agua préxima ao experimento.

Resultado: O resultado é o desenho queimado no jornal.

Discusséo e conclusdo: A energia solar que sentimos na forma de luz e calor, por
meio da convergéncia propiciada pela lupa, transforma-se em fogo e queima o
desenho (ANDRADE; SENNA, 2012, p. 108-111).

Observa-se que na etapa Solucdo de Problemas, a hip6tese e o resultado ja estdo dados,
isto é, a sequéncia didatica apresenta a hipdtese e a realizagdo do experimento tem a finalidade
apenas de comprovar um resultado que ja era esperado. Aqui ndo ha uma problematizacdo impelindo
a atividade investigativa, que seja dirigida pelo professor, mas desenvolvida pelos estudantes. O
fazer cientifico implica na elaboracdo de hipoteses, que possuem a fungdo de orientar todo o
processo investigativo, podendo culminar na construcéo e realizacdo de uma atividade experimental,
cuja finalidade consiste na confirmagéo positiva ou negativa das hipéteses elaboradas.

A sequéncia didatica “Como chuveiro elétrico esquenta a agua?” tem o objetivo de “trabalhar
o fenbmeno fisico da transformacdo da energia, tanto da elétrica em térmica através do estudo do
funcionamento do chuveiro elétrico, quanto do potencial em cinética por meio das hidrelétricas”
(ANDRADE; SENNA, 2014, p. 128). A primeira etapa da sequéncia tem o objetivo de apreender o
conhecimento prévio dos estudantes sobre o funcionamento do chuveiro elétrico. A segunda etapa
aborda o Efeito Joule e a conversé@o da energia potencial, em energia cinética, em energia elétrica. A
guarta etapa € uma producdo textual dos estudantes sobre o funcionamento do chuveiro elétrico,

considerando as transformacgdes de energia em uma usina hidrelétrica.
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32 Etapa — Solucéo de Problemas
Realizar um experimento sobre o Efeito Joule em que os estudantes
poderdo sentir a producdo do calor via passagem da corrente elétrica em
um pedaco de papel-aluminio.
Dividir os estudantes em duplas.
Material por dupla: Ver ficha técnica
Metodologia:
Antes de iniciar o experimento, pedir que os estudantes levantem hipoteses
iniciais sobre o que deve acontecer com o papel-aluminio quando for
conectado a pilha e preencham a tabela abaixo:

Tabela de Hipéteses — Efeito Joule

Hipétese inicial Hipotese final

Uma das tiras serd utilizada como controle (A), ou seja, ela ndo sera ligada a
pilha, e a outra sera conectada aos polos da pilha (B).

Conecte uma das tiras aos polos da pilha e aguarde dois minutos.

Posicione a tira controle (A) e a tira (B) apds os dois minutos de tratamento
experimental (B) sobre as costas da mesma mao ou pulso (regido de tato
sensivel) do mesmo estudante. Ambas devem ser posicionadas ao mesmo
tempo.

Pedir que registrem a sensacéo tatil que tiveram (se houve aquecimento ou
nao da tira apds o experimento).

Solicitar que preencha a tabela novamente, na coluna hipétese final.
Discussao e conclusdes: Questionar os estudantes se a hipétese inicial
estava correta. Pedir que descrevam a sensacdo que obtiveram apos o
tratamento e que utilizem os conhecimentos aprendidos durante a aula para
embasar suas explicagbes do fenbmeno. Como h& passagem de corrente
elétrica no papel-aluminio vinda da pilha, deve haver um leve aquecimento do
material através do Efeito Joule (ANDRADE; SENNA, 2014, p. 142-143).

As sequéncias didaticas “Energia e Trabalho” e “Como funciona o chuveiro elétrico?” foram

classificadas na categoria Execucdo. As sequéncias dessa categoria propdem atividades

experimentais que devem ser executadas pelos estudantes seguindo uma receita, uma sequéncia de

passos, para atingir um resultado esperado. A literatura critica a execucdo dessas atividades

experimentais com a montagem ja elaborada, por empobrecer o papel que a construcdo do

experimento possui no trabalho do cientista. Assim como o problema, o experimento nédo € dado, ele

€ construido por meio de um aporte tedrico, denotando uma relacdo de interdependéncia entre a

Ciéncia e a Tecnologia.

O quadro 01 apresenta as referéncias encontradas nos livros, que foram classificadas na

categoria Positivismo Légico.
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Quadro 01: Método Empirico-Indutivista

Positivismo Logico

Fonte

[...] um processo metddico de pesquisa rigorosamente logica,
sequenciada, reprodutivel e verificavel.

(ANDRADE; SENNA, 2012,
p. 10)

O método cientifico ndo é apenas um método que foi
desenvolvido para solucionar algum assunto inexplicavel por razbes
puramente técnicas. Ele representa o Unico método de pensamento que
se revelou frutifero em qualquer assunto — isto é o que queremos dizer
guando chamamos de método cientifico.

(ANDRADE; SENNA, 2014,
p. 15)

[...] Ciéncia enquanto procedimento ou método de produgéo
de conhecimento.

(ANDRADE; SENNA, 2014,
p. 18)

Fonte: O autor (2020)

As pesquisas no Ensino de Ciéncias denotam que os livros didéticos, utilizados na Educagéo

Bésica, transmitem a concepcao de Ciéncia baseado na existéncia de um Método Cientifico infalivel,
rigido, algoritmico e dogmético (MOREIRA; OSTERMANN, 1993). O livro utilizado pelo Ciéncia na
Escola ressalta que o método cientifico € o Unico que se mostrou eficiente na producdo de
conhecimento provado, correspondente a realidade. O quadro 02 apresenta trés referéncias sobre o
Problema da Verdade, que abrange a ndo correspondéncia entre teoria e realidade.

Quadro 02: Realismo N&o-Representativo

Concepcgédo Consensual

Fonte

[..] todo conhecimento ndo é absoluto, mas fruto das
possibilidades de uma época e de um campo da ciéncia, organizado
em um contexto histérico, cultural e social.

[...] o modo de sustentacé@o das verdades cientificas se da
sempre de acordo com os debates publicos de paradigmas, teorias e
dados que legitimam o conhecimento com uma verdade aceita e

justificada em uma época e por determinada sociedade.

(ANDRADE; SENNA, 2012,
p. 15)

Apenas a observacdo pode, muitas vezes, gerar ideias
falsas, generalizagGes prematuras.

(ANDRADE; SENNA, 2014,
p. 192)

Fonte: O autor (2020)

A ideia positivista de conceber a Ciéncia como conhecimento provado, verdadeiro,

a

dogmatico, correspondente a realidade, ndo possui justificativa epistemoldgica na historia do
desenvolvimento cientifico. Os livros utilizados pelo Programa Ciéncia na Escola denotam o carater
ressaltando as relacdes entre teoria e questdes socioculturais no
processo de sustentacdo ou ndo das verdades cientificas. O quadro 03 apresenta as referéncias
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encontradas nos documentos que denotam a Ciéncia como uma interpretagdo do mundo fisico,

produzida por meio da resolucdo de problemas.

Quadro 03: Resolucdo de Problemas

Concepcéo Consensual Fonte

[...] Ciéncia é uma das mais Uteis ferramentas para (ANDRADE; SENNA,
resolver problemas, equacionar conflitos, formular o préprio | 2012, p. 15)

pensamento e compreender o mundo.

Baseia-se em argumentagao racional autodemonstravel. (ANDRADE; SENNA,
Formular hipéteses (suposic@es justificadas e baseadas 2012, p. 16)

em argumentos) e meios para desenvolvimento, andlise e

verificacao.
Ciéncia ndo é apenas uma disciplina, € uma forma de (ANDRADE; SENNA,

pensar o mundo e de agir nele, € uma atitude critica de pensar o | 2014, p. 21)

universo que nos rodeia e de buscar significados para ele.

Fonte: O autor (2020)

O objetivo da Ciéncia € produzir conhecimento com um nivel de aproximagdo com o mundo
fisico cada vez maior. Sendo assim, a Ciéncia ndo é apenas uma disciplina, mas um conjunto de
instrumentos e ferramentas que séo utilizadas no processo de resolucdo de problemas tedricos e
experimentais, produzindo uma interpretacdo do mundo, que difere de uma verdade universal e
infalivel. O quadro 04 apresenta as referéncias encontradas sobre as relacdes entre Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade.

Quadro 04: CTS

Concepcao Consensual Fonte

[...] a Ciéncia deve ser apreendida em suas relacdes (ANDRADE; SENNA,
com a Tecnologia e com as demais questdes sociais e | 2012, p. 11)
ambientais.

Ter compromisso com a esfera coletiva — ser um (ANDRADE; SENNA,

conhecimento publico, questionavel e verificavel por qualquer | 2012, p. 16)

um que se qualifique para isso.

Ciéncia é, para n6s, humanos, um fato de cultura que (ANDRADE; SENNA,
nos leva ao entendimento da complexidade do mundo. 2014, p. 21)

[...] a Ciéncia é frequentemente utilizada para atender (ANDRADE; SENNA,
a interesses particulares. 2014, p. 192)

Fonte: O autor (2020)
A Ciéncia ndo é neutra, € uma producdo humana. E isto implica, que o processo de

construcéo do conhecimento € influenciado por questdes sociais, tendo em vista que o ser humano é

um ser social. Apesar das conexdes entre a Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, as teorias cientificas
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ndo podem ser determinadas por questdes sociais, pois elas se aplicam de alguma forma ao mundo
fisico. A Ciéncia deve ser compreendida nas suas conexdes e frequentemente atende a interesses
particulares. N&do obstante, existem algumas caracteristicas objetivas inerentes ao conhecimento
cientifico. No caso da Fisica, o uso da experimentacdo e da linguagem matematica sdo dois
exemplos de aspectos objetivos (CHALMERS, 1993).

CONSIDERACOES

Os livros utilizados pelo Programa Ciéncia na Escola apresentam a concep¢ao positivista e
consensual sobre a natureza da Ciéncia. Um dos objetivos do PCE é fortalecer o ensino por
investigagdo. Contudo, a etapa Solugdo de Problemas das sequéncias didaticas propostas nao
possui caracteristicas de uma metodologia investigativa.

E preciso enfatizar que analisamos apenas o planejamento das sequéncias e nio a sua
execucdo. Ndo desconsideramos as potencialidades que as sequéncias propostas possuem em uma
eventual transposicao didatica. Mas ndo podemos afirmar, tendo como base apenas o planejamento
das propostas, que elas ndo garantem o ensino por investigacdo, pois no processo de execucdo das
sequéncias as modificacdes podem ocorrer. Entretanto, considerando as especificidades das
metodologias investigativas, afirmamos que a auséncia do problema como norteador de toda a
atividade a ser desenvolvida pelos discentes, inviabiliza as interagfes discursivas entre o professor e
os estudantes, e sem a existéncia dessas interacdes € impossivel concretizar uma pratica docente

investigativa.
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