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Resumo: Na sociedade atual, o ensino-aprendizagem das ciéncias orienta-se por métodos proprios da
area. A partir dessa perspectiva, o presente artigo visa identificar, na literatura em Educag@o em Ciéncias,
pressupostos do ensino-aprendizagem para evidenciar a triade por que, o que e como ensinar-aprender
ciéncias na sociedade contemporanea. Consiste em uma pesquisa qualitativa e bibliografica, de carater
exploratorio. Empregou-se o método analise documental para trabalhar os dados. Os resultados
evidenciaram as justificativas, o conteudo programatico ¢ o cendrio para ensinar-aprender ciéncias,
considerando os pressupostos: reconhecimento das consequéncias das ciéncias para a sociedade; pratica
cidada alicergada no conhecimento cientifico, rompimento das visdes equivocadas de ciéncias;
supervalorizagdo das ciéncias como produto; diferengas entre as “ciéncias dos cientistas” e as “ciéncias
escolar”’; dominios conceitual, epistémico, social ¢ material do conhecimento cientifico; concepgdo
conservadora de educag@o; processo de investigagdo dentro das comunidades cientificas; e comunidades de
praticas de ciéncias em salas de aula.
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Abstract: In contemporary society, the teaching-learning of the sciences is guided by the methods of this
area. From this perspective, the present article aims to identify, in the literature on Science Education,
assumptions of teaching-learning to highlight the triad why, what, and how to teach-learn science in
contemporary society. It consists of a qualitative, bibliographic, and exploratory study. The document
analysis method was used to work with the data. The results showed the justifications, the syllabus and the
scenario for teaching-learning science, considering the assumptions: recognition of the consequences of
science for society; citizen practice based on scientific knowledge, breaking with mistaken views of
science; overvaluation of the sciences as a product; differences between the "sciences of scientists" and the
"school sciences"; conceptual, epistemic, social and material domains of scientific knowledge; conservative
conception of education; research process within scientific communities; and science communities of
practice in classrooms.
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1 Dialogo inicial

Os objetivos da educagdo sdo flexiveis e influenciados pelos contextos que a
circundam, assim, com a Educagdo em Ciéncias nas salas de aula nao ¢ diferente. Silva e
Sasseron (2021) e Stroupe (2014) argumentam que as abordagens dessa drea sdo
modificadas ao longo da histéria de acordo com os avangos da sociedade. Com isso, os
motivos, os conteuidos € os modos como as ciéncias sdo trabalhadas estdo associados aos
aspectos das concepgdes de educacdo adotadas pelos professores em determinados
momentos do contexto historico.

Por muitos anos as pesquisas evidenciam a urgente superacdo dos paradigmas
tradicionais no ambiente escolar, caracteristicos da educacao bancéria discutida por Freire
(2022), a qual o ensino-aprendizagem se baseia na transmissdo-recep¢ao. Os alunos sao
considerados objetos vazios e a eles restam apenas a submissdo como receptores da
transferéncia de conhecimentos que o professor se vé obrigado a efetivar, porque consiste
na figura central e detentora de todo o saber que poderia “salva-los” da ignorancia. Um
saber carregado da ideologia dominante, pois do contrario nao seria possivel ao opressor
oprimir os individuos e manter sua posicdo de quem, com falsa preocupacao pelos
oprimidos, busca “resgata-los” de uma situagdo designada como determinada, cuja inica
solugdo ¢ a sua aceitagdo apassivada (Freire, 2022).

A superacdo gradativa da educagdo bancéaria vai abrindo espacos para
metodologias que proporcionam o desenvolvimento da autonomia, criticidade, reflexao,
colaboragdo, responsabilidade, entre outros fatores responsaveis por alocar o papel dos
estudantes como participantes ativos. No ensino-aprendizagem das ciéncias, essas
metodologias sdo objetos de estudo de diferentes pesquisas da literatura em Educagdo em
Ciéncias, principalmente aquelas relacionadas a valoriza¢do dos métodos proprios dessa
area do saber (Couto; Nascimento, 2020). Trabalhos como o de Cachapuz et al. (2011)
defendem a necessaria renovagdo do ensino das ciéncias de forma a aproxima-lo da sua
epistemologia, contemplando, dessa forma, os conhecimentos sobre a atividade cientifica
para apropriagdo e sua aplicacdo na tomada de decisdes cotidianas.

Considerando o contexto da sociedade contemporanea, questionar-se por que, o
que e como ensinar-aprender ciéncias pode contribuir para nortear o trabalho docente, a
formagdo dos estudantes da educagdo bésica e as futuras pesquisas na area de Educacdo
em Ciéncias. A esses questionamentos cabe a articulagdo com os pressupostos do ensino-

aprendizagem das ciéncias que as assumem como pratica social, uma vez que a atividade
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cientifica ¢ produzida socialmente (Duschl, 2008; Kelly; Licona, 2018; Silva et al., 2022;
Silva; Sasseron, 2021; Stroupe, 2014).

A ciéncia como um campo pertencente a instancia social é proposta, justificada,
comunicada, avaliada, legitimada e construida no plano publico por meio de interagdes
discursivas, fomentando o ativismo, individual e coletivo, para a transformagdo das
situacdes vivenciadas nas realidades cotidianas que envolvem aspectos sociocientificos
(Kelly, 2008; Silva; Sasseron, 2021). Partindo dessa perspectiva ¢ possivel refletir a
respeito das justificativas, do contetido programatico e do cendrio que devem ser
contemplados nas salas de aula contemporaneas de ciéncias.

Instigado pelos questionamentos que abrangem o motivo, o conteudo e o modo de
trabalhar as ciéncias nas salas de aula, o estudo aqui proposto visa identificar, na literatura
em Educacao em Ciéncias, pressupostos do ensino-aprendizagem para evidenciar a triade
por que, o que € como ensinar-aprender ciéncias na sociedade contemporanea.

O texto estd organizado de modo que, primeiro, delinearam-se a tematica, os
questionamentos € o objetivo. Na proxima se¢do o referencial tedrico-metodologico
define a pesquisa como qualitativa e bibliografica de carater exploratorio, e descreve o
método de andlise documental utilizado para analisar livros, capitulos de livros e artigos.
Em seguida, sdo apresentados os resultados e discussoes que exploram as justificativas,
o conteudo programatico € o cendrio do trabalho das ciéncias nas escolas. Por fim, o
didlogo final tece uma sintese sobre a triade por que, o que e como ensinar-aprender

ciéncias na sociedade contemporanea.
2 Referencial tedrico-metodolégico

O estudo enquadra-se como uma pesquisa de abordagem qualitativa e do tipo
bibliografica de cunho exploratdrio, por “possibilitar visdo geral, do tipo aproximativo,
acerca de determinado fato” (Gil, 2008, p. 27). A técnica empregada para obteng¢do dos
dados consistiu em buscas por livros, capitulos de livros e artigos, coletados na plataforma
Google Scholar e nas bases de dados das revistas Science Education, Review of Research
in Education, Ciéncia & Educacdo, Investigagdes em Ensino de Ciéncias, Ensaio:
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias, Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em
Ciéncias e Revista Ciéncias & Ideias. Escolheu-se essas revistas pois possuem

publicagdes de obras de autores basilares sobre a tematica.
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A analise dos dados qualitativos ocorreu por meio da técnica exploratéria de
analise documental (Liidke; André, 2012), a qual, segundo os autores, propde inferéncias
aos valores, intengdes e ideologias das fontes consultadas. Seguindo as orientagdes de
Liidke e André (2012), apds a coleta dos documentos com uma leitura inicial, redigiu-se
pequenos resumos que nortearam a defini¢do de unidades de andlise, denominadas:
justificativas para ensinar-aprender ciéncias, conteido programdtico para ensinar-
aprender ciéncias e cendrio para ensinar-aprender ciéncias, as quais correspondem as
questdes de interesse desse estudo que envolvem a triade por que, o que e como ensinar-
aprender ciéncias na sociedade contemporanea.

Decidido o tipo de codificagdo, prosseguiu-se para leituras mais aprofundadas a
fim de identificar e registrar as informagdes em categorias analiticas, que se referem aos
pressupostos do ensino-aprendizagem das ciéncias. Tais pressupostos foram organizados

de acordo com suas respectivas unidades de andlise, como demonstrado no Quadro 1.

Unidades de analise Pressupostos do ensino-aprendizagem das ciéncias

Reconhecimento das consequéncias das ciéncias para a
sociedade
Justificativas para ensinar-aprender

o~ Pratica cidada alicer¢ada no conhecimento cientifico
ciéncias

Rompimento das visdes equivocadas de ciéncias

Supervalorizagdo das ciéncias como produto

Contetido programatico para ensinar- Diferengas entre as “ciéncias dos cientistas” e as “ciéncias
aprender ciéncias escolar”
Dominios conceitual, epistémico, social e material do
conhecimento cientifico

Concepgao conservadora de educagao

Cenério para ensinar-aprender

ciéncias Processo de investigagdo dentro das comunidades cientificas

Comunidades de pratica de ciéncias em salas de aula

Quadro 1: Unidades de anélise e os pressupostos identificados
Fonte: Autor (2024).

3 A triade por que, o que e como ensinar-aprender ciéncias
A seguir ¢ explorada a triade por que, o que e como ensinar-aprender ciéncias,

evidenciando as justificativas, o contetido programatico e o cendrio apresentados pela

literatura em Educacdo em Ciéncias, e discutindo cada um dos pressupostos emergidos.
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3.1 Justificativas para ensinar-aprender ciéncias

As ciéncias possuem duas faces de uma mesma moeda: valorizagdo e negacao.
Em outras palavras, o emprego desse campo de saber corresponde a uma escolha binaria,
na qual ou os conhecimentos cientificos sdo utilizados ou sdo ignorados. Em ambos os
casos ha um fator em comum, pois surgem consequéncias para a sociedade
contemporanea.

Em uma das faces, a ignorancia cientifica atribui imprudéncias nas atividades
humanas. Guiados pelo misticismo, supersticdo e por outras fantasias enaltecidas pelas
pseudociéncias (Sagan, 2006), os seres humanos sdo capazes de tantas atrocidades quanto
o negacionismo cientifico os pode permitir. Desmatar, queimar e poluir o meio ambiente
e organizar movimentos antivacinas com a propagacao de noticias falsas, sdo alguns
exemplos de quem — ao fazer escolhas que implicam em deixar de lado as ciéncias —
contribui para a intensificagdo das mudancas climaticas e o ressurgimento de doengas
erradicadas. Na outra face das ciéncias, um ar de esperanga nasce a medida em que a
criticidade cientifica possibilita aos seres humanos criarem tecnologias para combater a
agressdo ao meio ambiente, fabricar vacinas eficientes, assim como divulgar seus
beneficios para toda a populagao.

Aqui se encontra um dos pressupostos do ensino-aprendizagem das ciéncias:
Reconhecimento das consequéncias das ciéncias para a sociedade. Torna-se
fundamental oferecer aos cidaddos formacao para fazerem escolhas que, deixando de lado
a negacao das ciéncias, fundamentam-se na valoriza¢do do conhecimento cientifico para
se posicionarem de maneira critica e cética diante das complexas situagdes cotidianas,
impedindo que esse saber seja moldado por filtros das pseudociéncias cujo objetivo
consiste em engand-los e tornar imprudentes as suas atividades (Sagan, 2006; Sasseron,
2019).

Contudo, a justificativa para ensinar-aprender ciéncias ndo se encerra apenas no
destaque de consequéncias da sua presenga ou auséncia na sociedade (Sasseron, 2019). E
preciso ir além e indagar o porqué da valorizacdo das ciéncias, sendo identificado um
pressuposto quanto a Pratica cidada alicer¢cada no conhecimento cientifico. A resposta
¢ encontrada em autores como Cachapuz et al. (2011) e Silva e Sasseron (2021), os quais
sustentam que as ciéncias possuem o objetivo social para possibilitar aos sujeitos o

ativismo, individual e coletivo, de modo reflexivo, consciente e critico, na solu¢ao de
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problemas sociocientificos para a transformacao das realidades que permeiam o mundo
contemporaneo.

Existem reformas no ensino de ciéncias fundamentadas na concep¢do de uma
educacdo cientifica para todos, como uma cultura necessaria para o desenvolvimento da
nacdo (Duschl, 2008). Sobre o oferecimento de uma formagdo sélida dos saberes
cientificos para todos os cidaddaos, Cachapuz et al. (2011) sinalizam ser essa uma
discussdo que divide opinides entre apoiadores e outros estudiosos que a repudiam. Os
autores argumentam que o motivo pelo qual pesquisadores discordam sobre a relevancia
das ciéncias para todos se encontra no fato de que a participacdo dos individuos, em
questdes sociocientificas, exigiria o grau de especialistas no assunto. Em contrapartida,
os que apoiam alicercam sua justificativa na premissa de que ndo ¢ preciso conhecer as
ciéncias, minuciosamente, para colaborar com a comunidade cientifica na tomada de
decisdes de temas como, por exemplo, o aquecimento global, o uso de pesticidas e os
organismos geneticamente modificados (Cachapuz et al., 2011). Sagan (2006) aponta
quatro razdes principais para um esforco de estender as ciéncias para todos os cidadaos:
a ciéncia ¢ um caminho significativo para vencer a pobreza e o atraso de determinados
paises; a ciéncia alerta para a destruicdo do planeta Terra; a ciéncia revela a origem dos
seres humanos; € a ciéncia e a democracia sdo concordantes.

A literatura em Educacdo em Ciéncias traga o consenso quanto ao ensino-
aprendizagem das ciéncias envolver a pratica cidada. Kelly (2008), Kelly e Licona (2018)
e Stroupe (2014), enfatizam que, possibilitar aos estudantes as caracteristicas das
comunidades cientificas, os insere dentro do modo cientifico de raciocinio, permitindo
compreender e utilizar argumentos cientificos, interpretar questdes sociocientificas, e
tomar decisdes embasadas cientificamente.

Esse exercicio da cidadania ndo pode prescindir de uma alfabetizagdo cientifica,
concebida por Silva e Sasseron (2021, p. 5) como “a perspectiva formativa em que os
estudantes tém contato com elementos da cultura cientifica, podendo incorporar as
normas e as praticas sociais deste campo para uso em avaliagdo e tomada de decisdes no
seu cotidiano”. Por meio da alfabetizagao cientifica o individuo se apropria da linguagem
cultural dos processos e dos produtos das ciéncias, compreendendo e utilizando modelos
explicativos do mundo natural, a natureza das ciéncias e as praticas empregadas pelas
comunidades cientificas (Cachapuz et al., 2011; Sasseron; Duschl, 2016; Silva; Sasseron,

2021).
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Alfabetizado cientificamente, o aluno aprende ciéncias e, nos dizeres de Duschl
(2008, p. 269, tradugdo nossa?), torna-se capaz de “1. saber, usar ¢ interpretar explicagdes
do mundo natural; 2. gerar e avaliar evidéncias e explicacdes cientificas; 3. entender a
natureza ¢ o desenvolvimento de saberes cientificos; e 4. participar efetivamente de
praticas e discursos cientificos”. Dessa forma, o aluno pode exercer sua pratica cidada ao
ser capaz de se posicionar, criticamente, a fim de contribuir com as comunidades
cientificas, mesmo nao se apropriando do titulo de especialista da area.

Ademais, outro pressuposto do ensino-aprendizagem das ciéncias, pertencente as
justificativas de seu desenvolvimento nas salas de aula consiste no Rompimento das
visdes equivocadas de ciéncias, que as distanciam de sua aproximagao real e geram o
desinteresse e a recusa por essa area do saber, bem como o fracasso escolar (Cachapuz et
al., 2011). Os autores discutem que o conhecimento cientifico chega aos estudantes com
o filtro que o caracteriza como uma produ¢do de um sujeito individual, pertencente a
figura masculina de classe alta e com inteligéncia acima da média. Esse sujeito,
considerado pelos alunos como cientista, conclui a existéncia de um novo saber apenas a
partir dos dados extraidos de um experimento sem relacdo com teorias, contextos e outras
areas do conhecimento (Cachapuz et al., 2011).

Mediante os trés pressupostos identificados, acredita-se que, evidenciando
algumas justificativas para ensinar-aprender ciéncias, torna-se possivel repensar quais
conhecimentos cientificos sdo necessarios serem contemplados nas salas de aula e como
devem ser desenvolvidos, almejando a alfabetizagdo cientifica para uma pratica cidada

que recorre a valorizagdo das ciéncias.
3.2 Contetido programatico para ensinar-aprender ciéncias

Pensar a alfabetizagdo cientifica para o exercicio de uma pratica cidada mais
consciente, critica e baseada nas ciéncias, ndo significa o ensino-aprendizagem restrito
aos conceitos cientificos, mesmo que o intuito seja aplica-los para entender o mundo
natural. A Educagdo em Ciéncias no ambiente escolar ainda esta, por vezes, habituada em
contemplar saberes de ciéncias sem envolver os saberes sobre ciéncias, ou seja, negando

0 processo que possibilita a constru¢do do conhecimento (Cachapuz et al., 2011).

2Qriginal: “1. know, use, and interpret scientific explanations of the natural world; 2. generate and evaluate
scientific evidence and explanations; 3. understand the natural and development of scientific knowledge;
and 4. participate productively in scientific practices and discourse” (Duschl, 2008, p. 269).
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Pesquisas em Educacdo em Ciéncias apontam para a urgente mudanca que contemple
tanto os processos quanto os produtos das ciéncias (Duschl, 2008; Kelly; Licona, 2018;
Silva et al., 2022; Stroupe, 2014).

Ao relatar o seu caso de amor pelas ciéncias, Sagan (2006) relembra que, desde a
sua infancia, na década de 1930, prevaleciam os conceitos cientificos, sendo necessaria a
memorizagao para posterior reproducdo. Na concepcdo de Franco e Munford (2020) e
Silva e Sasseron (2021), essa Supervalorizaciao das ciéncias como produto — um dos
pressupostos do ensino-aprendizagem das ciéncias identificados na literatura — impede o
entendimento da sua natureza investigativa e a utilizacdo do saber produzido para
transformar as realidades vivenciadas.

Nao ha davidas ser imprescindivel a compreensdo do mecanismo natural do efeito
estufa, mas isso ndo ¢ o suficiente para a defini¢do e a realizagcdo de acdes, individuais e
coletivas, que visem o impedimento da sua intensificagdo e consequéncias negativas.
Como os cientistas chegaram ao entendimento do que ¢ o efeito estufa? Qual a relagdo
deste tema com outras areas do saber? Como empregar este conhecimento aprendido na
tomada de decisdes cotidianas? Como ser critico diante dos problemas e possiveis
solugdes? Esses sdo alguns questionamentos que fomentam a reflexdo sobre a
incapacidade dos conceitos, por si sO, diante da complexidade da atuacdo cidadd em
aspectos sociocientificos. Implica, como ja assinalado, em uma alfabetizacdo cientifica,
por contemplar a compreensao e a utilizacdo dos processos e dos produtos das ciéncias,
desenvolvendo habilidades para refletir, argumentar e atuar, criticamente, com e sobre as
explicacgdes cientificas do mundo natural e os aspectos intrinsecos a natureza das ciéncias,
produzidas pelas comunidades cientificas, transformando as realidades sociais (Duschl,
2008; Silva; Sasseron, 2021).

No entanto, Duschl (2008), Franco e Munford (2020) e Silva e Sasseron (2021)
ressaltam que o ensino-aprendizagem das ciéncias ndo visa a formagao de cientistas, pois
a ciéncia trabalhada por estes profissionais difere daquela contemplada nas escolas, seja
pelos objetivos, métodos ou contextos. Aqui se encontra o pressuposto que tange as
Diferencas entre as “ciéncias dos cientistas” e as “ciéncias escolar”. A comunidade
cientifica cabe a producdo de novos saberes que explicam o mundo natural, ja as
comunidades de pratica de ciéncias, presentes nas salas de aula, competem se distanciar
do que sabem para o como, o porqué e o para qué se sabe (Duschl, 2008). Permitindo,

assim, entender como as ideias de ciéncias sdo propostas, justificadas, comunicadas,
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avaliadas e legitimadas dentro de uma comunidade de conhecedores composta por
professores e alunos (Kelly, 2008).
Nas “ciéncias escolar” a alfabetizacdo cientifica é consequéncia de
intensas e delicadas simultaneidade e interveniéncias entre a abordagem de
conceitos, de modos de constru¢do de conhecimento ¢ de formas de

posicionamento e atuagdo em situagdes da vida em sociedade por meio ¢ a
partir de caracteristicas da atividade cientifica (Silva; Sasseron, 2021, p. 7).

Isso implica na valorizagdo tanto dos processos quanto dos produtos das ciéncias,
delineando o ensino-aprendizagem de e sobre ciéncias. Dessa forma, autores como
Duschl (2008) e Stroupe (2014), defendem a integragao do contetido, processo e contexto,
ao contemplar os Dominios conceitual, epistémico, social e material do conhecimento
cientifico, outro pressuposto emergido da literatura analisada. O dominio conceitual ¢é
familiar no ambito da sala de aula, pois diz respeito ao produto das ciéncias como leis,
teorias e conceitos raciocinados e as estruturas cognitivas empregadas para criar modelos
de explicacdo do mundo natural. O dominio epistémico consiste na estrutura
epistemologica de producdo das ciéncias, em outras palavras, ¢ o conjunto de saberes,
normas, praticas, valores e habilidades que orientam o que, por que € como o0s cientistas
pensam, sabem e agem. O dominio social corresponde aos processos € contextos de
produgdo, justificativa, comunicacdo, avaliacdo e legitimagdo das ciéncias a partir de
interagdes discursivas entre os sujeitos de uma comunidade de conhecedores. E o dominio
material se refere as ferramentas criadas, adaptadas e adotadas para mediar o processo
cognitivo (Duschl, 2008; Franco; Munford, 2020; Kelly; Licona, 2018; Stroupe, 2014).

Os quatro dominios do conhecimento cientifico sdo objetos de estudo de
diferentes pesquisadores da Educag¢do em Ciéncias. Analisando o trabalho de Sasseron
(2013) verifica-se que a autora faz referéncia ao ensino-aprendizagem de habilidades
pertencentes aos dominios cientificos, descrevendo-as como Eixos Estruturantes da
Alfabetizacao Cientifica. S3o descritos trés eixos:

O primeiro eixo estruturante refere-se a compreensdo basica de termos,
conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais [...]. O segundo eixo
preocupa-se com a compreensao da natureza das ciéncias e dos fatores éticos
e politicos que circundam sua pratica. [...] O terceiro eixo estruturante da AC

[Alfabetizagdo Cientifica] compreende o entendimento das relagdes existentes
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-ambiente (Sasseron, 2013, p. 4).

Em trabalho recente, Silva e Sasseron (2021) realizaram uma releitura desses
Eixos Estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica, mencionados por Sasseron (2013), a luz

de pesquisas atuais sobre o ensino de ciéncias como pratica social ¢ os dominios do
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conhecimento cientifico. Identificando premissas dos trabalhos considerados, as autoras
propdem que a alfabetizagdo cientifica, comprometida com a transformagao da sociedade,
exige a integracdo dos dominios conceitual, epistémico, social e material por meio de
acoes didaticas que levam a sala de aula as nuances e as caracteristicas da atividade
cientifica (Silva; Sasseron, 2021).

Além disso, o estudo de Franco e Munford (2020) objetivou investigar como 0s
estudantes constroem, discursivamente, articulagdes entre os dominios conceitual,
epistémico e social em aulas de ciéncias orientadas pelo ensino por investigagdo ainda
em fase de construgdo. Os autores concluiram que as perguntas e discussdes permitem
aos alunos o uso do dominio conceitual para se engajar em praticas dos dominios
epist€émico e social, sendo estes essenciais para os conceitos cientificos e o processo
investigativo.

Nota-se, portanto, que o conteido programatico para ensinar-aprender ciéncias
diz respeito a assumir o modo como os cientistas pensam, sabem € agem no processo
investigativo, envolvendo os dominios das ciéncias para o raciocinio cientifico (Cachapuz
et al., 2011; Couto; Nascimento, 2020; Stroupe, 2014). Contudo, a renovagdo desse
ensino-aprendizagem com a abordagem dos dominios conceitual, epistémico, social e
material do conhecimento cientifico, ndo apresentara impactos positivos e significativos
na formacao de cidadaos se o processo de ensino-aprendizagem permanecer enraizado na
transmissdo-recepgdo, uma vez que também € possivel contemplar a epistemologia das

ciéncias de forma tradicional.
3.3 Cenario para ensinar-aprender ciéncias

O ensino-aprendizagem por transmissdo-recep¢do caracteriza a educacgdo
bancéria, com tragos ainda presentes nas salas de aula contemporaneas. E classico o
delineamento dos papeis dos sujeitos mantendo os paradigmas tradicionais: o docente
detém todo o saber necessario a ser transferido aos estudantes que, por sua vez, sdo vazios
de conhecimento e o recebem passivamente. O professor — apropriando-se de todo o
conhecimento acumulado e influenciado pelas ideologias da minoria opressora — assume,
portanto, a posicao de quem, com falsa preocupacdo pela formagdo dos alunos, busca
“resgata-los” da ignorancia na qual estdo imersos, contribuindo para a manutengdo do

status quo (Freire, 2022).
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Um pressuposto do ensino-aprendizagem das ciéncias, pertencente a unidade de
analise sobre o cenario, diz respeito & Concep¢ao conservadora de educacio. Stroupe
(2014) considera que essa perspectiva conservadora fomenta estruturas obsoletas, como,
por exemplo, a ciéncia como raciocinio 16gico apoiado em um modo universal de pensa-
la; ou a ciéncia aprendida somente por meio de mudangas conceituais; ou, ainda, a
necessidade de memorizar informagdes para acumuld-las. Sdo, portanto, estruturas que
distanciam as ciéncias escolar do saber cientifico do mundo real, possibilitando visdes
equivocadas (Cachapuz et al., 2011).

Com os avangos das pesquisas em Educagdo em Ciéncias ¢ possivel defender a
superacao dos paradigmas tradicionais para a renovacdo do modo como o ensino-
aprendizagem cientifico ocorre, o qual deve seguir métodos e estratégias proprios dessa
area do saber e que abrange “atitudes de investigacao, reflexdo, criticidade e levantar e
testar hipoteses para solucionar situagdes propostas” (Couto; Nascimento, 2020, p. 216).
Nas percepcdes de Kelly e Licona (2018), Sasseron (2019), Sasseron e Duschl (2016),
Silva et al. (2022), Silva e Sasseron (2021) e Stroupe (2014), a ciéncia consiste em uma
pratica social, reconhecida como area de conhecimento da humanidade, proposta,
justificada, comunicada, avaliada e legitimada no plano publico.

O Processo de investigacio dentro das comunidades cientificas se refere a
outro pressuposto do ensino-aprendizagem das ciéncias identificado na literatura e
relacionado as caracteristicas da atividade cientifica. Kelly (2008) e Kelly e Licona (2018)
enfatizam que a ciéncia é produzida por uma comunidade de conhecedores. Isso implica
em uma mudanca de um individuo cognoscente, que raciocina o objeto cognoscivel de
forma isolada, para grupos cujos sujeitos interagem, discursivamente, a fim de decidir o
que conta como ideias cientificas. O sujeito epistémico ndo ¢ mais considerado um tinico
individuo, mas uma comunidade de conhecedores, na qual a negociacdo das ciéncias ¢é
subsidiada por praticas socioculturais, compreendidas como as acdes desempenhadas
pelos membros do grupo regidas por normas sociais (Kelly, 2008).

As normas sociais sdo regras definidas, explicita ou implicitamente, pelos
membros do grupo para nortear a dinamica das interagdes discursivas. Sdo exemplos de
normas sociais o espacgo para o dialogo, a receptividade a critica e opinides diversas, 0s
padrdes e critérios publicos de investigacdo, e a equidade cognitiva com a distribui¢ao da
autoridade intelectual (Sasseron; Duschl, 2016; Silva et al., 2022). Nos estudos de Kelly
(2008), tais normas sao descritas, respectivamente, como espacos dentro da comunidade

de conhecedores para o didlogo critico das ideias de ciéncias, tornando-as uma
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interpretagdo publica; abertura a opinides, a mudancga conceitual e a critica; transparéncia
dos critérios estabelecidos pelos membros para a interagdo; e distribui¢do da autoridade
cognitiva entre os participantes da comunidade de conhecedores.

Ainda, quando as préaticas sociais levam a comunidade de conhecedores a definir
como prosseguir com o processo investigativo do objeto cognoscivel, os cientistas
fundamentam seu raciocinio em praticas epistémicas, definidas como “caminhos
especificos que membros de uma comunidade propdem, justificam, avaliam e legitimam
o conhecimento” (Kelly, 2008, p. 99, tradu¢do nossa’). Sdo exemplos de praticas
epistémicas propor questdes e modelos cientificos, observar e apoiar-se em evidéncias,
construir explicacdes cientificas alicercadas em evidéncias, avaliar a linha de raciocinio
utilizada, entre outras (Kelly; Licona, 2018).

Essas caracteristicas das comunidades cientificas, como a investigacdo, as
interagdes discursivas e a divulgacdo de ideias, estdo associadas a epistemologia das
ciéncias, a qual, nas palavras de Cachapuz et al. (2011),

ao pretender saber das caracteristicas do que é ou ndo ¢ especifico da
cientificidade e tendo como objeto de estudo a reflexdo sobre a produgdo da
ciéncia, sobre os seus fundamentos e métodos, sobre 0 seu crescimento, sobre

os contextos de descoberta, ndo constitui uma constru¢do racional isolada
(Cachapuz et al., 2011, p. 70).

Portanto, o ultimo pressuposto identificado nos trabalhos de Educacdo em
Ciéncias, considera que tais caracteristicas epistemoldgicas devem estar presentes em
Comunidades de pratica de ciéncias em salas de aula (Couto; Nascimento, 2020;
Sasseron, 2013). Em Silva et al. (2022), ha a defesa de que

o carater social da ciéncia seja levado para as salas de aula por meio da
explicitagdo e vivéncia pelos estudantes de processos investigativos que se
assemelhem a investigacdo cientifica; e, assim, possibilitando o entendimento

pelos estudantes sobre os conceitos das ciéncias e sobre a propria atividade
cientifica (Silva et al., 2022, p. 47).

Nesses ambientes, Stroupe (2014) sustenta que as ci€ncias devem ser trabalhadas
como comunidades de pratica, nas quais professor e alunos negociam o seu papel
(doravante denominado como agéncia epist€émica) a fim de compartilhar ideias de
ciéncias nas interagdes no decorrer da investigagdo. As ideias de ciéncias sdo entendidas
como “quaisquer declaragdes sobre ciéncias que emergiram de textos (livro, curriculo),

estudantes, ou professores. Estes incluem, por exemplo, fatos, teorias, hipdteses,

3Original: “the specific ways members of a community propose, justify, evaluate, and legitimize
knowledge” (Kelly, 2008, p. 99).
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entendimentos fragmentados e parciais, e historias de experiéncias pessoais” (Stroupe,
2014, p. 498, tradugdo nossa*).

Para renovar o cenario do ensino-aprendizagem das ciéncias, faz-se
imprescindivel repensar os papeis dos docentes e estudantes. Trabalhos como os de Couto
e Nascimento (2020), Sasseron (2013) e Stroupe (2014) apontam a atuacdo do professor
como orientador ¢ mediador da negociagdo da agéncia epistémica e das ciéncias como
pratica social, ao questionar, afirmar e instruir durante as interagdes discursivas. O aluno,
por sua vez, assume a autoridade cognitiva com autonomia, reflexdo e criticidade para
compartilhar suas ideias de ciéncias, as quais sdo consideradas, pelo professor, como
recursos para a propria interacdo discursiva a medida que sdo valorizadas no plano
publico do processo investigativo (Stroupe, 2014).

E possivel encontrar, na literatura em Educagio em Ciéncias, pesquisas que
estudaram o ambiente da sala de aula pensado para a producao das ciéncias como pratica
social em comunidades de pratica (Kelly, 2008; Sasseron; Duschl, 2016; Silva et al.,
2022; Stroupe, 2014), possibilitando o melhor entendimento da atuagdo dos professores
e dos alunos.

O trabalho de Sasseron e Duschl (2016) analisa como ocorrem as interagdes
discursivas em aulas investigativas ¢ o que ha de ciéncias nessas aulas. Os autores
consideraram a participacdo do professor e dos alunos na discussdo, a manutencio das
interagdes discursivas e o engajamento dos estudantes com o tema. Concluiram que as
discussdes acontecem tanto entre docente e alunos quanto entre estes ultimos, de forma
equilibrada; tal discussdo ¢ conduzida pelo professor e pela participacdo dos alunos; o
professor utiliza sua autoridade para alocar a agéncia epistémica aos estudantes,
valorizando as ideias cientificas deles no plano publico; e os estudantes engajam-se a
proporg¢ao em que suas ideias sdo empregadas como recursos.

Em Stroupe (2014) ha o exame das relagdes entre as concepgdes conservadora e
progressista da educagdo e o oferecimento de oportunidades para os estudantes atuarem
como agentes epistémicos e aprenderem as ciéncias como pratica social. O autor analisou
aulas de trés docentes que utilizaram a perspectiva progressista e dois que se apoiaram na

concepgdo conservadora, procurando identificar quem era o sujeito epistémico, ou seja,

*Original: “any utterances about science that emerged from canonical texts (book, curriculum), students, or
teachers. These included, for example, facts, theories, hypotheses, fragmented and partial understandings,
and stories from personal experiences” (Stroupe, 2014, p. 498).
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se a ciéncia era uma interpretagdo publica ou privada, € como a autoridade cognitiva era
distribuida.

Stroupe (2014) verificou que as comunidades de pratica, na sala de aula, sdo
importantes para os sujeitos nelas inseridos negociarem a agéncia epistémica na
definicdo, discussdo e valorizacdo das ideias de ciéncias. Foi evidenciado que, as aulas
nas quais os professores empregaram a concep¢ao progressista, as ideias surgiram dos
dominios do conhecimento cientifico e em nivel publico, sendo utilizadas como recursos
de mediacdo; a autoridade cognitiva foi redistribuida para os alunos; e os professores
engajaram os estudantes no processo investigativo ao compreender e trabalhar as ideias
originadas no momento da interagdo. Ja4 nas aulas em que se utilizou a concepg¢do
conservadora, percebeu-se que os docentes mantiveram a autoridade cognitiva, limitando
a oportunidade de os alunos atuarem como agentes epist€émicos nas ci€ncias como pratica
social, além de que as ideias de ciéncias se tornaram uma interpretacao privada a medida
que os alunos trabalhavam sozinhos (Stroupe, 2014).

Diferentemente desses autores, Kelly (2008) investigou como alunos de um curso
superior em oceanografia formularam evidéncias cientificas de forma técnica,
examinando a partir de dois fatores: a cognicdo em varios contextos e a aprendizagem
coletiva dos grupos sociais. Constatou-se que as agdes dos membros da comunidade de
conhecedores definem o que conta como saber; a cognicao ¢ distribuida entre os sujeitos;
o saber nao ¢ imposto, mas compartilhado e construido pelo grupo; e houve a construgao
de argumentos cientificos.

Em estudo mais recente, Silva et al. (2022) argumentam que, dentro da
comunidade de conhecedores das salas de aula, os dominios conceitual, epistémico, social
e material do conhecimento cientifico possuem relagdo mutua com as normas sociais que
regem as praticas entre os membros do grupo, permitindo, dessa forma, a negociagao do
que conta como conhecimento e a apropriagdo do raciocinio proprio das comunidades

cientificas.
4 Dialogo final: tecendo uma sintese sobre a compreensio da triade

Os motivos, os contetdos e 0 modo como as ciéncias sao trabalhadas nas salas de
aula repercutem os aspectos das concepgdes de educacdo empregadas pelos professores
em determinados momentos do contexto histérico. Na sociedade contemporanea, o

ensino-aprendizagem das ciéncias ndo pode prescindir dos métodos proprios dessa area.
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Com essa perspectiva, o presente estudo objetivou identificar, na literatura em Educagao
em Ciéncias, pressupostos do ensino-aprendizagem para evidenciar a triade por que, o
que e como ensinar-aprender ciéncias na sociedade contemporanea, a partir da analise
documental de Liidke e André (2012).

E possivel tecer trés consideragdes a respeito das justificativas, do contetido
programatico e do cendrio para ensinar-aprender ciéncias: i) as justificativas consideram
o reconhecimento das consequéncias das ciéncias para a sociedade, a pratica cidada
alicercada no conhecimento cientifico, ¢ o rompimento das visdes equivocadas de
ciéncias; i1) pensar o conteido programdtico ¢ refletir sobre a supervalorizagdo das
ciéncias como produto, identificar as diferencas entre as “ciéncias dos cientistas” e as
“ciéncias escolar”, e adotar os dominios conceitual, epistémico, social ¢ material do
conhecimento cientifico; e iii) o cendrio requer a superacdo da concep¢ao conservadora
de educacdo, o entendimento do processo de investigacdo dentro das comunidades
cientificas, e o reconhecimento das comunidades de pratica de ciéncias em salas de aula.

O carater binario da ciéncia permite aos seres humanos nega-la ou valorizé-la,
sendo necessario oferecer aos cidadaos condi¢des de reconhecerem as consequéncias da
presenga ou auséncia desse saber na sociedade, a fim de que suas atividades sejam guiadas
pelas ciéncias e distantes das falsas promessas das pseudociéncias. Quando alfabetizados
cientificamente, os cidaddos s3o capazes de desempenhar um ativismo, individual e
coletivo, colaborando com as comunidades cientificas na tomada de decisdes de questdes
sociocientificas e na transformac¢do das realidades. Nao se faz preciso conhecer,
minuciosamente, as ciéncias, mas compreender e empregar explicagdes do mundo
natural, a natureza das ciéncias e as praticas das comunidades cientificas. Desenvolvendo
esse raciocinio cientifico, ha o rompimento de visdes equivocadas de ciéncias e a
apropriacdo da cultura cientifica para uma pratica cidada fundamentada.

Para tanto, ensinar-aprender ciéncias nao deve supervalorizar os conceitos, sendo
necessario o ensino-aprendizagem de e sobre ciéncias, ou seja, o produto € o processo,
contemplando a articulacdo entre os dominios conceitual, epistémico, social e material do
conhecimento cientifico. Vale ressaltar que nao consiste em uma formacao de cientistas,
mas fomentar a alfabetizagdo cientifica que abrange o conjunto de saberes que explicam
o mundo natural, o modo como os cientistas pensam, sabem € agem nesse processo
investigativo, o contexto de produgdo das ciéncias, e os recursos de mediacdo da

investigagao.
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Contudo, trabalhar as ciéncias nas salas de aula exige métodos e estratégias
inerentes a propria area cientifica, implicando substituir as estruturas obsoletas que
distanciam as ciéncias do mundo real e apoiam-se nos paradigmas tradicionais da
concepcao conservadora de educacdo. As ciéncias consistem em uma pratica social, pois
a comunidade de conhecedores do objeto cognoscivel interage entre si, discursivamente,
para decidir o que conta como ideias de ciéncias em um plano publico, por meio de
praticas socioculturais regidas pelas normas sociais. Definindo o processo investigativo,
surgem praticas epistémicas que permitem o estudo do saber e se assemelham ao
raciocinio empregado pelos cientistas.

Essas caracteristicas do processo de investigacdo dentro das comunidades
cientificas devem ser inseridas em comunidades de pratica de ciéncias em sala de aula,
de modo a possibilitar a negociacao entre professores e alunos no que tange a sua posi¢cao
de agentes epistémicos. Ha a criacdo de um ambiente no qual a distribuicao da autoridade
cognitiva entre os membros do grupo permite a participacdo deles na divulgacdo das
ideias de ciéncias, uma vez que o professor orienta a investigacao utilizando as ideias
cientificas dos estudantes como recurso de mediagdo das interagdes discursivas.

Mediante o exposto, unindo em um texto os principais questionamentos
norteadores do trabalho do professor de ciéncias na sociedade contemporanea — por que,
0 que e como ensinar-aprender ciéncias — o estudo explorou respostas fundamentadas nos
pressupostos do ensino-aprendizagem das ciéncias presentes na literatura. Tais
pressupostos podem contribuir com as futuras pesquisas para explorar, descrever e
explicar as justificativas, o conteiido programatico € o cendrio para ensinar-aprender
ciéncias, a partir de exemplos concretos em contextos que consideram a formacao de

alunos da educacao basica e as formagdes inicial e continuada dos professores.
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