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RESUMO
Nesta pesquisa, nos propomos a compreender quais as relagdes entre o Ensino por Investigacao
e o desenvolvimento de Competéncias Cientificas a partir do seguinte questionamento: quais
Competéncias Cientificas podem ser desenvolvidas por estudantes durante atividades de
experimentacdo propostas em Sequéncias de Ensino Investigativas realizadas no Clube de
Ciéncias Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz? Para isso, levamos em consideragdo os principais
aspectos historicos, sociais, politicos e econdmicos que levaram ao surgimento da Educacao
Baseada em Competéncias. Como opcao metodoldgica, realizamos uma Analise Bibliografica
de trés dissertacOes produzidas por professoras-monitoras egressas do Clube. Assim, nossos
dados de pesquisa se constituiram a partir das transcricdes dos dialogos entre os professores-
monitores e os estudantes do Clube de Ciéncias que encontramos nas dissertacdes elencadas.
Utilizamos a Analise de Conteudo para encontrar, nestes dialogos, categorias que pudessem ser
associadas as Competéncias Cientificas. Desta analise, emergiram cinco categorias que Sao
relativas as dimensfes conceitual, procedimental e atitudinal das Competéncias Cientificas:
identificacdo e descricdo de conceito; explicacBes causais e raciocinio l6gico-dedutivo;
aprendizado conceitual; descricdo de materiais/procedimentos e elaboragéo/teste de hipdteses;
e trabalho em equipe e engajamento. Em resposta a questdo de pesquisa, concluimos que a
utilizacdo de Sequéncias de Ensino Investigativas no ensino de Ciéncias contribui ndo somente
para o ensino e aprendizagem de conceitos cientificos, mas também para o desenvolvimento de
Competéncias Cientificas de carater conceitual, como o pensamento cientifico critico,
procedimental, como a elaboracdo e teste de hipoGteses experimentais, e atitudinais, como o

engajamento e o trabalho em equipe.

Palavras-chave: Competéncias Cientificas; Ensino por Investigacdo; Sequéncias de Ensino

Investigativas; Clube de Ciéncias.



ABSTRACT
In this research, we propose to understand the relationships between Inquiry and the
development of Scientific Skills based on the following question: which Scientific Skills can
be developed by students during experimental activities proposed in Inquiry’s Teaching
Sequences carried out in the Science Club Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz? To do this, we take
into account the main historical, social, political and economic aspects that led to the emergence
of Competency-Based Education. As a methodological option, we carried out a Bibliographic
Analysis of three dissertations produced by teacher-monitors who graduated from the Club.
Thus, our research data was constituted from the transcriptions of the dialogues between the
teacher-monitors and the Science Club students that we found in the dissertations chose. We
used Content Analysis to find, in these dialogues, categories that could be associated with
Scientific Skills. From this analysis, five categories emerged that relate to the conceptual,
procedural and attitudinal dimensions of Scientific Competences: concept identification and
description; causal explanations and logical-deductive reasoning; conceptual learning;
description of materials/procedures and elaboration/testing of hypotheses; and teamwork and
engagement. In response to the research question, we concluded that the use of Inquiry in
Science teaching contributes not only to the teaching and learning of scientific concepts, but
also to the development of Scientific Skills of a conceptual nature, such as critical scientific
thinking, procedural, such as the elaboration and testing of experimental hypotheses, and

attitudinal, such as engagement and teamwork.

Key-words: Scientific Skills, Teaching by Inquiry; Investigative Teaching Sequences; Science
Club.
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E NOS DESVIOS QUE ENCONTRAMOS AS MELHORES SURPRESAS

Certa vez, um poeta pantaneiro nos brindou com pilulas de sabedoria. Era Manoel de
Barros contando suas Memorias Inventadas (2018) em seu Livro das Ignoracgas (2016) e me
atravessando com os seus versos. Ao falar de minha trajetdria e dos motivos que me trazem até

esta pesquisa, eu ndo pude deixar de me lembrar de suas palavras:

Ele fez um limpamento em meus receios. O Padre falou ainda: Manoel, isso ndo é
doenga, pode muito que vocé carregue para o resto da vida um certo gosto por nadas. ..
E se riu. Vocé ndo é de bugre? — Ele continuou. Que sim, eu respondi. Veja que bugre
sO pega por desvios, ndo anda em estradas — Pois é nos desvios que encontra as
melhores surpresas e os araticuns maduros. Ha que apenas saber errar bem o seu
idioma (Barros, 2016, p. 47).

Foram desvios que me trouxeram até aqui. Acredito que assim como os bugres, Nnossos
objetos de pesquisa ndo andam em estradas retilineas por muito tempo. Pode acontecer de nos
concentrarmos por muito tempo em uma determinada linha de pesquisa, entretanto, uma hora
ou outra, estaremos diante de um questionamento novo, uma nova problematica, reflexdo, ou
por vezes, uma surpresa. Assim aconteceu comigo durante minha caminhada. Portanto, gostaria
de dividir com o leitor alguns dos desvios que me atravessaram e fizeram com que eu chegasse
aos resultados desta pesquisa, que para mim, constituiu-se em uma grata surpresa.

O primeiro desvio mudou meus rumos quando eu ainda cursava o terceiro ano do ensino
médio na Unica escola publica em meu bairro. Todas as vezes que me perguntavam o que eu
queria ser quando crescesse, a resposta foi sempre a mesma por muito tempo: engenheira civil.
O fascinio pelas pequenas e grandes construcdes me despertavam a curiosidade e imaginacéo e
costumava me ver exercendo esta profissdo com muito gosto. Também via nesta escolha uma
oportunidade em ter uma qualidade de vida melhor no futuro. Filha de um pai retirante do
interior do estado e com baixo nivel de escolaridade e de uma mée professora, sempre me fora
ensinado que os estudos eram a coisa mais importante que alguém poderia ter, e por meio deles
poderia se ter uma vida confortavel e digna.

Em dialogo com Oliveira (2020), compreendo que essa perspectiva sobre 0 acesso aos
estudos enquanto meio seguro e digno de qualidade de vida é comumente apresentada por
alunos oriundos de escolas publicas que, por meio de narrativas padronizadas de organizacao
da experiéncia social, constroem imagens e valores de si fortemente associados a um conjunto
de costumes, habitos e comportamentos proprios de sua coletividade onde se entende a
educacdo como um modo de ascensdo social.

O que parecia uma escolha consolidada, sofreu um abalo consideravel no Gltimo ano do
ensino médio. Meu professor de Fisica e minha professora de Lingua Portuguesa idealizaram

um projeto chamado “Ciéncia da Alma”.
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Este projeto era uma iniciativa prépria deles e ndo contava com o apoio direto da gestéo
da escola, mas logo se constituiu como um espago riquissimo de aprendizagens e trocas de
saberes e experiéncia. Uma vez ao més, nos (os alunos do terceiro ano) nos reuniamos na
biblioteca da escola para discutirmos um tema que, de alguma maneira, nos atravessava.
Falamos sobre as relacfes de consumo desmedidas, sobre suicidio, aborto, religiosidade,
respeito as diferencas, doengas psicoldgicas, desigualdade social, dentre outros assuntos. N&o
se tratava de aprendizagens de contetdos para avaliagdo formal escolar, era um espago de
convivéncia, formacéo cidada e educacgéo para a vida.

Sdo mudltiplas as realidades sociais, econémicas, psicolégicas e emocionais que
constituem a trajetoria de nossos alunos e que influenciam suas relagdes com o meio, seja social
ou ambiental. Nés, professores, bem como todo o corpo docente da escola, devemos manter
nosso olhar atento e sensivel a estas complexas realidades. Neste sentido, Morin (2009) nos
aponta que o caminho para se encontrar entendimentos e soluc@es para as probleméticas dos
dias atuais requer uma visdo igualmente complexa e ndo compartimentada.

Para Lestinge e Sorrentino (2008), a percepcdo destas realidades foi e ainda é
fundamental para o processo de formacdo de cidadaos criticos e compromissados, e que na era
do conhecimento, esta deve ser uma pratica constante para nortear as sociedades rumo a uma
educacdo mais humanizada, contextualizada, que se volte para a construgdo de um mundo mais
sustentavel e com menos desigualdades sociais.

Acredito que compreender estas diversas realidades para poder agir sobre elas foi a
motivacao de meus professores aquela época. Seria ingenuidade dizer que o projeto atravessou
igualmente a todos os alunos, mas posso dizer que 0s momentos vivenciados naquele espacgo
me influenciaram significativamente. Ver o esforco e a dedicacdo de meus professores do
“Ciéncia da Alma” e de alguns outros professores de minha escola, me despertou a inquietante
sensacdo de que, ao escolher a carreira docente, eu me empenharia em seguir seus exemplos:
eu queria transformar vidas pela educacdo, oferecendo aos meus alunos a oportunidade de
vivenciar experiéncias como as que eu vivenciei em minha formacéo basica.

Para Medeiros (2017), apesar das dificuldades encontradas no que tange as relagdes de
convivéncia entre individuos e suas diferengas, projetos como este evidenciam a importancia
de préticas pedagogicas pautadas na afetividade e no didlogo, como forma de contribuir ndo
somente para o aprendizado dos alunos, mas também para aumentar a motivagao, engajamento

e 0 pensamento critico, promovendo sua autonomia e desenvolvimento global.



15

Passei a considerar, entdo, a licenciatura como uma de minhas opgdes para o vestibular.
A indeciséo naquele momento girava em torno de qual das licenciaturas eu faria. Estudiosa que
era, sempre gostei de quase todas as disciplinas, e, por isso, ndo sabia ao certo qual curso
escolher. Nos meus dois primeiros anos do ensino médio ndo havia na escola professores
efetivos de Fisica e Quimica no turno em que eu estudava, e acabei por desenvolver mais
afinidade com as disciplinas de Lingua Portuguesa, Histdria, Filosofia, Sociologia e
Matematica.

Ao trocar de turno e ingressar no ultimo ano do ensino médio, tive meu primeiro contato
consistente com aulas de Fisica e, ao comecar a compreender o funcionamento do mundo
natural, fiz “um limpamento em meus receios” (Barros, 2016, p. 47). Metaforicamente, eu
poderia dizer que me apaixonei pelas Ciéncias da Natureza por entender os fen6menos naturais,
e por conta disso, as disciplinas de Biologia e Quimica se tornaram mais interessantes.

Sempre tive a consciéncia e o sentimento de que a docéncia era para mim um prazer.
Me empenhava em ajudar os colegas de sala em qualquer disciplina, sobre qualquer assunto.
No momento decisivo, optei pelo curso de Licenciatura em Fisica como segunda opg¢éo para o
vestibular, mantendo Engenharia Civil como primeira. N&o obtive nota suficiente para ingressar
no curso de engenharia, mas fui aprovada no curso de Fisica da Universidade Federal do Para
(UFPA). A partir deste momento, comegava a minha jornada como professora em formacao
inicial. Uma carreira ndo sonhada, ndo planejada, mas que a partir daquele momento comecou
a se concretizar. Este foi o primeiro grande desvio em minha estrada.

O segundo desvio em minha trajetéria aconteceu quando, devido a problemas de cunho
pessoal, precisei ingressar no mercado de trabalho e, consequentemente, na carreira docente.
Foi a partir deste momento que comecei a me encontrar dentro desta desafiadora, porém
maravilhosa profissdo. Enquanto aluna do curso de Fisica, fui bolsista do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica por cinco anos, atuando na area de pesquisa em
Ensino de Fisica. Durante esse tempo, realizei pesquisas sobre o Ensino por Investigacdo e sua
utilizacdo no &mbito da formacdo inicial de professores de Fisica. Estava decidida que faria o
curso de mestrado, continuando a realizar pesquisas na mesma linha. No contexto desta deciséo,
eu ndo havia considerado a possibilidade de ingressar no mercado de trabalho.

Ao assumir o cargo de professora de Ciéncias no ensino fundamental em duas escolas
publicas da rede municipal de educacdo do municipio de Marituba/Para, me deparei com uma

infinidade de realidades e aprendizados que ndo caberiam nas folhas deste relato. Entretanto,
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destaco uma coisa que me atravessou de maneira significativa enquanto professora que busca
refletir sobre sua préatica: a Educacdo Baseada em Competéncias (EBC).

Quando o professor chega a escola, o seu plano de curso, planos de aula, e 0s seus
critérios de avaliacdo precisam estar alinhados com a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) e suas a¢des pedagdgicas pautadas na promogdo do desenvolvimento de habilidades e
competéncias (Brasil, 2018) que, no meu caso, sdo as competéncias em ciéncias da natureza ou
competéncias cientificas. Isso foi um grande impacto para mim, pois, durante a minha formacéo
inicial, nunca me fora falado ou ensinado sobre o que seriam competéncias, muito menos de
que forma poderiamos trabalha-las em sala de aula.

Como apontam Guimardes e Castro (2020), € comum que os professores observem (as
vezes como meros telespectadores) a proposicdo de documentos de politicas educacionais que
ndo chegam ao chao da escola, ndo obtém sua anélise e, muitas vezes, nem o seu conhecimento.
Neste contexto, os documentos oficiais que regem e normatizam a educacgéo ficam distantes da
pratica efetiva dos professores em sala de aula, o que dificulta a sua implementacéo, ainda que
este fato ndo diminua as cobrancgas para que o professor se alinhe ao que esta proposto nestes
documentos.

Gatti (2010) destaca que uma formacdo inicial de professores de ciéncias adequada e
contextualizada é basilar para que este profissional consiga se encontrar dentro de sua pratica
pedag6gica. Em dialogo com a autora, entendemos que sao multiplos os fatores que contribuem
para gerar lacunas no processo de formacdo inicial de professores, como por exemplo, 0s
curriculos engessados e bacharelizados das licenciaturas nas areas de Ciéncia da Natureza e o
distanciamento teorico e préatico entre universidades e a realidade escolar.

Para Maquiné e Azevedo (2018), outro fator a se destacar neste cenario é também a
auséncia de formacdo continuada e atualizada para os professores voltadas a compreensdo da
no¢do de competéncia. Buscando superar a crenca de que o professor de Ciéncias chega pronto
a sala de aula, faz-se necessario admitir que a Educacdo Baseada em Competéncias impacta
diretamente a formacéo de professores, e que a real implementacéo deste modelo educacional
tornar-se-a realidade somente quando os professores compreenderem o que sdo competéncias,
como podem trabalhar para desenvolvé-las e quais caminhos podem seguir para avaliar este
desenvolvimento.

O impacto causado pelo meu contato com a EBC, vivenciado em minha tdo precoce
trajetoria como docente me levou a reformulagdo da questdo de pesquisa de meu pré-projeto

para a selecdo do mestrado. A partir daquele momento, eu gostaria de aprofundar meus
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conhecimentos sobre o desenvolvimento de competéncias, principalmente as competéncias
cientificas.

Debater e refletir sobre a EBC € ainda mais urgente e necessario que a vinte anos atras.
E, a partir de minhas vivéncias e observacdes, percebi que meus colegas de trabalho conheciam
tanto ou menos que eu sobre a BNCC (Brasil, 2018), e ao indaga-los em nossas conversas
informais na sala dos professores, praticamente todos desconheciam o que viria a ser uma
competéncia e como poderiam fazer para desenvolvé-la.

Nesse contexto, me propus a investigar a EBC e, mais especificamente, o
desenvolvimento das Competéncias Cientificas, vendo no curso de mestrado uma oportunidade
para contribuir com este debate atual e necessario para a educacao basica e também de melhorar
a minha pratica docente em seus mais diversos aspectos.

Fui aprovada no curso de mestrado do Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo em
Ciéncias e Matematicas (PPGECM) e, a partir deste momento, comecei a buscar, em conjunto
com meu orientador, os percursos metodoldgicos para investigar a relacdo entre o Ensino de
Ciéncias por Investigacdo e o desenvolvimento de competéncias cientificas. Neste processo,
me ocorreu o terceiro desvio: mudar o local e o publico onde realizariamos a pesquisa.

A priori, intencionava que esta investigacdo fosse realizada no ambito da educagio
basica, meu local de atuacdo. Contudo, em didlogo com meu orientador e a partir da minha
tomada de conhecimento acerca de seu trabalho desenvolvido de forma proeminente em
espacos ndo-formais, optamos por realizar esta pesquisa no ambito do Clube de Ciéncias “Prof.
Dr. Cristovam W. P. Diniz”. Este acontecimento foi para mim um desvio rumo aos “araticuns
maduros” (Barros, 2016, p. 47), pois, esta mudanca se constituiu como um novo desafio, que
promoveria minha aproximagdo com este rico espaco de formacéo inicial e continuada de
professores.

Pensar esta pesquisa a partir da vivéncia profissional e pessoal em um espaco ndo formal
de ensino conduziu esta pesquisa. Nao posso deixar de mencionar que iniciei 0 curso de
mestrado em meio a pandemia de COVID-19, com as disciplinas e os encontros de orientacéo
sendo realizados na modalidade online, e tendo as atividades do Clube de Ciéncias suspensas
pelas medidas de isolamento social.

A partir deste contexto e do amadurecimento e delineamento tedrico e metodoldgico,
tivemos como objetivo geral desta pesquisa compreender as relagdes entre o Ensino por
Investigacdo e o desenvolvimento de Competéncias Cientificas, considerando a seguinte

questdo de pesquisa: quais Competéncias Cientificas foram desenvolvidas ou potencializadas
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por estudantes durante atividades de experimentacdo propostas em Sequéncias de Ensino
Investigativas no Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz?

Para responder tal questdo, fez-se necessario o dialogo entre a questdo de pesquisa e 0S
autores que tomamos como referéncia para nortear este trabalho. Assim, tomamos como base
0s estudos de Perrenoud (1999) sobre a inser¢do do modelo de competéncias na educagéo,
Pedrinaci et al. (2012) sobre as Competéncias Cientificas, Malheiro (2016) sobre o Ensino por
Investigacdo em Clubes de Ciéncias e Carvalho (2009; 2013) sobre a estrutura e utilizacdo de
Sequéncias de Ensino Investigativas em aulas de Ciéncias. A partir deste norteamento,
adotamos como objetivos especificos:

¢ Identificar quais Competéncias Cientificas puderam ser percebidas e categorizadas por
meio da Analise de Conteido dos dialogos entre professores-monitores e estudantes do
Clube encontrados nas dissertacdes elencadas;

e Compreender limites e possibilidades na utilizacdo de experimentacao investigativa em
Sequéncias de Ensino Investigativas em um contexto de Educacdo Baseada em
Competéncias;

e Contribuir para as discussdes sobre as teméaticas da EBC e Competéncias Cientificas,
salientando a importancia destes temas para a educacao cientifica em espacos formais e
ndo formais de ensino na Amazonia paraense.

Para atingirmos tais objetivos, nos propomos a realizar a Anélise Bibliografica de trés
dissertagdes de mestrado de professoras egressas do Clube de Ciéncias: Siqueira (2017),
Barbosa (2019) e Araujo (2020), onde as autoras elaboraram e desenvolveram com 0s
estudantes do Clube atividades de investigacdo e experimentacdo utilizando a estrutura das

Sequéncias de Ensino Investigativas propostas por Carvalho (2009; 2013).
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1 EDUCACAO BASEADA EM COMPETENCIA

Nesta se¢do nos propomos a fazer uma discusséo conceitual acerca do contexto historico
da Educacdo Baseada em Competéncias. Abordamos o tema de maneira cronologica, na
intencdo de mostrar como a nogédo de competéncia surge, a priori, em um contexto de associacdo
com o mundo do emprego, e como ela passa a ganhar contornos diferentes ao ser introduzida
no ambito educacional.

Buscamos dar énfase aos esforcos feitos globalmente para concretizar essa transposi¢do
e implementacdo, atribuindo-lhe o oficio de novo paradigma educacional do século 21, bem
como o0s principais motivos que nortearam esta empreitada. A partir de um olhar critico e
reflexivo sobre este processo, salientamos o papel determinante de organizages internacionais
para estruturar tedrica e metodologicamente este modelo educacional. Também apresentamos
as principais definicdes de competéncia e diferentes pontos de vistas de autores que defendem
as possibilidades da EBC e outros que oferecem contra-argumentos, buscando oferecer ao leitor

uma visdo panoramica sobre o assunto.

1.1 Contexto Historico

Em uma sociedade cada vez mais conectada e imersa em variados meios de
comunicagdo, tornou-se necessaria uma educacdo que, além de garantir o ensino de um escopo
minimo de contelidos conceituais de diversas areas do saber, também pudesse formar cidad&os
com criticidade que, a partir da apropriacdo do conhecimento cientifico, pudessem se tornar
capazes de refletir e tomar decisdes de forma coerente e conveniente sobre as inimeras
demandas sociais, ambientais, tecnoldgicas, econdémicas, politicas, éticas e morais que
constituem o novo milénio (Perez; Meneses-Villagra, 2020).

Neste contexto, vemos o surgimento e o impulsionamento deste modelo educacional e
a sua posterior institucionalizagdo, principalmente nos paises ocidentais, apresentando-se para
0 contexto educacional como uma proposta de solucdo alternativa aos curriculos escolares
engessados e estagnados, ao passo que também propde uma nova forma de entender o processo
de ensino-aprendizagem-avaliacdo e suas finalidades (De Paulo; Perez; Tabosa, 2021).

A EBC, também conhecida como Pedagogia das Competéncias (Araujo, 2004), € uma
tematica ampla, profunda e controversa, que estd longe de perder o protagonismo que ocupa
nas pesquisas, discussoes e debates na area da educacao, tanto no cendrio brasileiro quanto fora
dele. Constitui-se como um movimento social, politico e educacional que passou a ganhar forca
a partir da década de 1970, tornando-se uma corrente pedagdgica ancorada na apropriagao,

definicdo e disseminacdo da nocdo de competéncia dentro de propostas de praticas e de
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formag&o docentes, que serviu de base para o advento e a consolidagéo dos sistemas de ensino
baseados no desenvolvimento de competéncias e habilidades presentes em Vvarios paises
(Ramos, 2003; 2016; Ricardo, 2010).

E em meados dos anos 1960 e inicio dos anos 1970 que este modelo comeca a ganhar
forca, tornando-se mais presente nos debates sobre educagdo. Nesse contexto, é preciso destacar
o pioneirismo de David MacClelland (1973), psicologo e professor da Universidade de Harvard
e quem primeiro utilizou o termo “competéncias” no ambito educacional. Em seus trabalhos, o
autor questionava a eficacia dos exames académicos tradicionais ao argumentar que a
preparacdo para eles ndo garantia o aprendizado dos estudantes, o éxito na vida, e nem o seu
bom desempenho no trabalho. A partir de entdo, ele postulou que era necessario buscar outras
varidveis que melhor direcionassem o processo formativo, as quais ele chamou de
competéncias, e que iriam oferecer uma melhor previséo dos resultados dos exames (Trujillo,
2000; Brundrett, 2000).

Neste cenério dos anos 1970, foram realizadas algumas experiéncias no ambito da
educacdo competencial nos Estados Unidos da América (EUA). Podemos citar o programa
Competency-Based Teacher Training — CBTT (Formacdo de Professores Baseada em
Competéncias), e o programa de formagéo profissional de juristas e enfermeiros que sofreram
uma remodelacdo baseada na nogdo competéncias. Ao considerar estas experiéncias, Klink,
Boon e Schlusmans (2007) argumentam que elas devem ser vistas sob o pano de fundo das
problematicas existentes na relacéo entre ensino e pratica profissional, o que dialoga com Nunes
e Barbosa (2009) quando pontuam que esta retomada inicial do EBC na década de 1970 teve
como uma de suas principais bases o classico debate acerca do distanciamento entre 0 ensino
académico e a realidade da vida e da empregabilidade daqueles que frequentam a escola.

Os trabalhos de Adams (1996) e Mertens (1996) salientam que a abordagem por
competéncias tem suas raizes nos EUA e que esta corrente pedagogica permeia os debates
educacionais desde os anos 1920, ndo sendo, portanto, uma tendéncia nova, e sofrendo
constantes modificagcOes teoricas, metodologicas e epistemoldgicas até se consolidar nos dias
atuais.

E a partir da década de 1990 que o interesse em grande escala pela nog&o de competéncia
comega a se consolidar no &mbito das politicas educacionais, ganhando forga principalmente
nos paises europeus e sul-americanos, deixando de se concentrar apenas no cenario norte-

americano. Este periodo é também um marco significativo para entendermos as mudangas
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estruturais, politicas e sociolégicas ocorridas na educagdo e, consequentemente, no ensino de
Ciéncias.

Marcado por significativas e céleres transformacdes, impulsionadas principalmente pela
globalizacdo exponencial, a crise do capital e dos modelos fordistas e tayloristas de producéo,
e pelos avancos cientifico-tecnoldgicos, as mudangas ocorridas neste periodo constituiram-se
como movimentos que afetaram direta e indiretamente a educacgao e a escola. Assim, ao nos
depararmos com uma cultura e modos de viver cada vez mais hegeménicos e comprometidos
com a agenda global neoliberal, a nocao de competéncia se consolidou a partir da necessidade
de adequar a sociedade as novas préaticas que visam garantir e manter as relagbes de producao
que asseguram 0s meios de sua manuten¢do (Dambros; Mussio, 2014).

Ao considerarmos a educacdo a partir da perspectiva de Saviani (2000, p. 17) como
sendo um complexo conjunto de praticas e sentidos que possuem a fungao social de “produzir,
direta e intencionalmente, em cada individuo singular, a humanidade que é produzida
historicamente e coletivamente pelo conjunto dos homens”, ndo podemos deixar de admitir a
educacdo como sendo, também e a0 mesmo tempo, produto e produtora das sociedades, em que
seu processo de (re)producdo social é historicamente condicionado pelas necessidades que
fulguram nas relagdes de producdo dos meios pelos quais essa propria sociedade garante sua
subsisténcia (Rabelo; Segundo; Jimenez, 2009).

Considerando o contexto histérico apresentado, tomamos como marco oficial do
processo de institucionalizacdo do modelo de competéncias nos curriculos ocidentais a
Conferéncia Mundial de Educacdo Para Todos, promovida pelo United Nations International
Children's Emergency Fund e realizada em 1990 em Jomtien, na Tailandia. Em margo do
referido ano, o Brasil e mais 156 paises se reuniram com o objetivo de estabelecer metas e
compromissos em nivel mundial para garantir que todas as pessoas tivessem acesso a uma
educacdo basica e necessaria para uma vida digna e com oportunidades (Unesco, 1990).

O principal resultado da Conferéncia, posto na Declaracdo Mundial Sobre Educacéo
Para Todos, foi o consenso de que o acesso universal a educacdo basica de qualidade e o
combate ao analfabetismo deveriam ser as prioridades da comunidade internacional pelos
proximos dez anos, visando com isto criar bases para a constru¢do de uma sociedade global
mais justa e humana (Rabelo; Segundo; Jimenez, 2009).

A partir de entdo, o que pudemos observar foi uma consideravel movimentagdo das
grandes organizag0es internacionais na Europa e que mais tarde acabariam por chegar ao Brasil,

preconizando a concepgdo de uma educacgdo preponderantemente homogénea, argumentando
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que, por meio do acesso a educacdo bésica seria possivel construir sociedades mais justas e com
menos desigualdades sociais e, a0 mesmo tempo, sem deixar de enfatizar também o papel
estratégico da escola e da educacdo para formar médo de obra qualificada e impulsionar a
competitividade e a ascensdo dos paises no ambito da agenda global (Shiroma; Moraes;
Evangelista, 2011; Santos, 2010).

1.2 A influéncia das Organizacgdes Internacionais

O Banco Mundial (BM), a Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE), a United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
(UNESCO), a United Nations International Children's Emergency Fund (UNICEF) e a
Comissdo Econémica para a América Latina e Caribe (CEPAL) sdo exemplos dos principais
agentes multilaterais que influenciaram os rumos das politicas educacionais rumo a construgédo
de um sistema de ensino baseado em competéncias. O trabalho destas organizacdes reverberou
na comunidade internacional, produzindo diretrizes, programas e agendas para orientar, avaliar
e alcancar os objetivos estipulados para a educacao do novo milénio (Maués, 2003; Dambros;
Mussio, 2014).

Um dos principais trabalhos realizados neste contexto foi o relatorio da comissdo
internacional sobre educacédo para o século XXI da UNESCO, presidida, a época, pelo politico
francés Jacques Delors, intitulado “Educagéo: um tesouro a se descobrir”, mais conhecido
apenas como Relatério Delors, que foi produzido entre 1993 e 1996. Este relatério se configura
como um dos documentos mais importantes ligados a educacao deste século, e € constituido de
ideias, orientacOes e proposi¢Oes chaves adotadas e disseminadas pela organizacdo (Delors,
1998; Oliveira; Moura; Silva, 2010).

O Relatorio Delors (1998) enfatiza a necessidade de um olhar mais humanista para o
enfoque competencial ao afirmar que, apesar de ndo podermos solucionar todas as agruras da
sociedade por meio da educacdo, esta deve contribuir para o desenvolvimento continuo das
pessoas enquanto individuos e sociedade, estando a servico de um “desenvolvimento humano
mais harmonioso e auténtico, de modo a contribuir para a diminuicdo da pobreza, da excluséo
social, das incompreensdes, das opressoes e das guerras” (Delors, 1998).

Destarte, a proposta do Relatorio Delors de uma educacdo baseada em varias
aprendizagens necessarias ajudou a consolidar a perspectiva de que os individuos precisariam
ser formados para se tornarem capazes. Assim, as diretrizes internacionais que o sucederam
comegaram a incorporar as competéncias como caminho viavel para alcancar os objetivos da

educacéo para o século XXI.
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Destacamos também o papel da OCDE que, por meio de seu departamento de educacéo
e habilidades, organizou em 1999 e 2002 o Simpésio Internacional de Neuchétel e de Genebra,
respectivamente, com o intuito de lancar e discutir o seu projeto intitulado Definition and
Selection of Competencies: Theoretical and Conceptual Foundations (Definicdo e Selecdo de
Competéncias: Fundamentos Teoricos e Conceituais), mais conhecido apenas como DeSeCo,
desenvolvido sob a lideranga da Suiga com grande apoio dos Estados Unidos e Canada, e que
desde entdo vem produzindo documentos que tém servido como fortes diretrizes para a
organizacéo e fundamentacdo da concepcédo educacional sobre as competéncias (Pereira, 2016;
Maués, 2003; Rychen; Salganik, 2003).

E importante salientar que, desde os anos 1992 os projetos desenvolvidos no ambito da
OCDE buscavam compreender e definir quais os conhecimentos, atitudes e valores essenciais
(que mais tarde viriam a ser denominados de Competéncias-Chave) que os alunos deveriam
alcancar e manifestar ao final de sua educacao formal, para que no decorrer de suas vidas fossem
capazes de entender, refletir e se posicionar de forma critica sobre as problematicas sociais,
ambientais, econémicas e politicas que o envolvem (Pereira, 2016).

Assim, a partir de 1997, logo apds a publicacdo do Relatorio Delors, a OCDE propde,
por meio do projeto DeSeCo, reestruturar e difundir um marco tedrico-metodoldgico para uma
compreensdo mais coerente e aprofundada sobre as competéncias, incluindo, é claro, as
Competéncias Cientificas. O projeto intencionava elencar competéncias-chave, que servissem
de base para a elaboracdo de indicadores para avali¢cdes internacionais em larga escala, como o
Programme for International Student Assessment (PISA) que busca inferir niveis de
competéncia manifestados por estudantes da educacao basica (Rychen; Salganik, 2003).

O trabalho desenvolvido pelo projeto resultou na publicagéo de um documento, que leva
0 mesmo nome do projeto, publicado em versdo definitiva em 2003 e revisto em 2005, no qual
é apresentada a definicdo funcional de competéncia, entendida, de forma sintética, como sendo
a capacidade de lidar, realizar ou resolver com éxito demandas ou tarefas complexas,
mobilizando recursos de dimensdes cognitivas e ndo cognitivas, destrezas e atitudes em um
contexto particular, em que cada competéncia deve ser compreendida como uma construcao
que envolve a mobilizacao de habilidades e destrezas préticas, cognitivas e atitudinais (Ocde,
2005).

Ap0s a publicacao deste documento, varios paises europeus passaram a aderir o modelo
de competéncias, seguidos de EUA e Canada, cada um conforme as suas necessidades e

especificidades. Vale destacar também que essa adesdo foi impulsionada pela criacdo e
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implementacdo do PISA, em 1997, uma vez que este programa passou a avaliar os rendimentos
dos estudantes de quase todos os paises por meio de indicadores de desenvolvimento de
competéncias nas areas de linguagem, ciéncias e matematica. Como os governos dispensam
iminente valor aos resultados das avaliacdes em larga escala, o PISA se tornou mais um
reforcador da necessidade de instituir o modelo de competéncias nos curriculos nacionais
(Pereira, 2016).

Como exemplo deste processo, destacamos aqui a movimentacdo realizada pela Unido
Europeia que, a partir dos trabalhos desenvolvidos pelo DeSeCo, Relatorio Delors e demais
organizacOes, apresentou, em 2006, o conjunto de oito Competéncias-Chave (CC) para a
educacdo europeia, que podem ser sintetizadas da seguinte forma: 1) comunicacdo na lingua
materna; 1) comunicacdo em linguas estrangeiras; I11) competéncia matematica e competéncias
basicas em ciéncia e tecnologia; IVV) competéncia digital; V) aprender a aprender; VI)
competéncias sociais e civicas; VII) sentido de iniciativa e empreendedorismo; VIII)
consciéncia e expressodes culturais (Unido Europeia, 2006).

Outro trabalho fundamental neste contexto internacional é do socidlogo francés Phillip
Perrenoud, sobre ensino, aprendizagem e avaliacdo por competéncias, que influenciaram de
forma significativa as novas politicas educacionais do século 21 em grande parte do ocidente,
tendo repercutido de forma consideravel no Brasil como uma robusta base de referéncia tedrico-
metodolégica em defesa dos pressupostos da EBC e das possibilidades oferecidas por este
modelo (Ricardo, 2010; Andrade, 2015).

A partir da proposicdo de um novo paradigma para a educacdo, também se fez
necessario uma nova proposta para a formacdo docente. Neste sentido, as organizagdes
internacionais também empenharam esforcos para repensar e reestruturar os pilares da
formacédo docente, preconizando principalmente uma formacdo baseada no desenvolvimento de
competéncias profissionais. Como exemplo deste movimento, temos a declaracdo mundial
sobre educacdo superior no século 21, publicada em 1998 pela UNESCO que ressaltou a
necessidade de mudancas significativas neste segmento (Unesco; 1990).

Assim, em um mundo que passou e passa por constantes mudancas de forma tao célere,
vemos que a Educacéo ndo estd, de forma alguma, isenta de tais transformac6es. A EBC é uma
tentativa de fazer dos espacos educativos um lugar que dialogue com essas mudancas
transformadoras e que forme cidad&os preparados para os desafios de seu tempo, 0 que ndo é

uma tarefa facil.

1.3 Evolugao histérica da Educacéo Baseada em Competéncias no Brasil



25

A proposta da EBC vem sendo discutida continuamente h& pelo menos 30 anos, e a
nogdo de competéncia também ganha novas nuances conforme 0s avangos que surgem a partir
das discussdes e das pesquisas realizadas na area, e o Brasil, buscando entrar em consonancia
com as tendéncias internacionais, também passou a empenhar esforgos para reformar e adequar
0 seu sistema de ensino as novas demandas da educacéo e da escola.

O Brasil também sofreu influéncias diretas dos trabalhos das organiza¢fes multilaterais.
Neste sentido, destacamos os documentos instrucionais da CEPAL, lancados na década de
1990, que recomendavam aos paises que investissem nas reformas educacionais visando uma
educacdo mais eficaz e de qualidade onde a abordagem por competéncias potencializaria o
desenvolvimento de capacidades como a inovacao, resolucdo de problemas, comunicagéo,
flexibilidade e versatilidade. No bojo destas reformas também havia um grande apelo para que
as novas politicas educacionais preconizassem uma educacgdo servisse de meio para aumentar a
capacidade produtiva do pais, potencializando sua competitividade e inser¢do no cenario e na
agenda global (Cepal, 1996; Oliveira, Moura; Silva, 2010; Shiroma; Moraes; Evangelista,
2011).

Buscou-se a concretizacdo destas mudancas por meio da elaboracdo e publicacdo de
uma série de leis, decretos e resolucGes. A publicacdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
(LDB) de 1996, foi 0 primeiro passo para a consolidacdo do modelo de competéncias no Brasil
ao definir como incumbéncia do governo federal estabelecer, em colaboragédo com os estados e
municipios, as competéncias e diretrizes da educacdo basica, bem como seu curriculo minimo
(Lima; Silva; Lemos, 2018).

Apos a publicacdo da LDB (Brasil, 1996), houve um consideravel esforco para adequar
0 sistema de ensino brasileiro ao que estava previsto na lei. Deste momento em diante, as
politicas educacionais se redirecionaram no sentido de esclarecer e regulamentar as
competéncias dentro do curriculo minimo comum.

Com base nos trabalhos propostos pelas grandes organizacfes aqui ja mencionados, sdo
publicados entre os anos 1997 e 2002 os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para a
educacdo bésica, na continuacdo dos esforgos para normatizar o modelo de competéncias. Os
PCN ndo possuem carater obrigatdrio, entretanto, se apresentam como documentos mais
detalhados, menos generalistas, incorporando a no¢do de competéncia como subsidio para
desenvolver os parametros estipulados (Brasil, 1997; 1998; 2002).

Em 1998, temos a publicacdo das Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) que se

constituem como um conjunto de orientagcGes normativas que, diferentemente dos PCN, possui
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um caréater obrigatorio e tem a finalidade de orientar o planejamento didatico-curricular das
escolas, bem como a sua acao pedagogica (Brasil, 1998).

Nos PCN encontramos referéncias a multiplas competéncias e uma citagdo direta ao
Relatério Delors e os quatro pilares da educacdo. Os PCN ainda trazem, ao final de cada
disciplina, um conjunto de habilidades associadas a determinadas competéncias. Entretanto, a
definicdo de competéncia em si ndo é explicitada no texto.

Ainda que a elaboracdo e implementacdo de um curriculo minimo baseado no
desenvolvimento de competéncias estivesse prevista desde a publicacdo da LDB, somente 20
anos mais tarde, com a publicagdo da BNCC em 2018, é que esta proposta de base curricular
fica instituida no Brasil. Foi um longo caminho percorrido através de muitos debates, didlogos
e pareceres entre os profissionais da educacdo, e pesquisas para entender a realidade e as
necessidades da educacdo brasileira para os dias atuais. Assim, a BNCC tornou-se o0 documento
que busca garantir as aprendizagens essenciais, compreendo a competéncia como uma
“mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas
e socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do
pleno exercicio da cidadania ¢ do mundo do trabalho” (Brasil, 2018, p. 88, grifo nosso).

O processo de institucionalizacdo deste modelo no Brasil foi significativamente
influenciado pelos documentos internacionais. Assim, a partir da implementacdo da BNCC, as
Competéncias Cientificas sdo postas como objetivos a serem alcangados durante o ciclo basico
da educacdo, mas que nao deixa de objetivar também uma educacdo cidadd para toda a vida,
justificando a necessidade de entendermos e refletirmos sobre como podemos trabalhar para

promover um ensino de ciéncias que oportunize o seu desenvolvimento.

1.4 Pontos e contrapontos sobre a Teoria das Competéncias

Nos propomos agora a fazermos algumas reflexdes sobre as possibilidades e as criticas
que permeiam a abordagem por competéncias a partir de um panorama geralista, afim de que
estas reflexdes sirvam de subsidio para uma compreensdo mais aprofundada.

De acordo com Araujo (2004), o proprio conceito de competéncia apresenta defini¢oes
elasticas, sendo ampliado e utilizado por diversas areas do conhecimento, tornando-se
justificavel langarmos um olhar critico sobre 0s encontros e desencontros presentes neste
assunto (Holanda; Freres; Gongalves, 2009).

Araujo (2004) destaca também as principais caracteristicas do contexto que marcou a
origem da teoria das competéncias e que, consequentemente, favoreceu a sua divulgacdo: a

internacionalizacdo do capital e seus valores; os avancos tecnologicos nas diversas areas; a crise
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dos modelos fordista e taylorista; a resisténcia operaria ao trabalho fragmentado e repetitivo
dentre outros motivos aqui ja discutidos. Considerando a intensa apropriacdo do termo
competéncia por diversas vertentes do conhecimento, principalmente a partir da década de
1990, as autoras Ropé e Tanguy (1998) sdo contundentes ao pontuarem que 0 termo esta
carregado de polissemia e, por isso, a sua compreensdao pode se tornar vaga, até mesmo
subjetiva, dificultando o consenso.

Contudo, ainda que haja esta polissemia como condicdo de contorno, as nocdes de
competéncia sdo convergentes em um ponto especifico: partem do pressuposto basico de que
existe uma grande diferenca entre possuir determinado escopo de conhecimentos e saberes e
ser capaz de mobiliza-los e relaciona-los de tal forma que o individuo consiga utilizar estes
conhecimentos e saberes de forma operacional, seja na sua realidade cotidiana, social ou laboral
(De Paulo; Perez; Tabosa, 2021).

Tomamos como referencial teérico os trabalhos de Perrenoud (1999, 2015)
considerando que a abordagem por competéncias esta no cerne da flexibilidade dos sistemas e
das relacdes sociais, tdo necessarias para as novas demandas de um mundo globalizado e sob
transformacoes tdo céleres e continuas.

Destarte, de acordo com o autor, ao levarmos em conta 0s novos desafios impostos a
escola da era globalizada como a promog¢do de uma educagdo critica e cidada, a “moda” da
noc¢do de competéncia no campo pedagdgico nao pode ser reduzida apenas a um sinal de sua
dependéncia em relacdo as politicas econdémicas e de mercado. Ao contrario, o interesse pelas
competéncias marca o desejo de uma educacdo integral e contextualizada, em oposi¢do ao
ensino propedéutico.

No rol de defini¢des do conceito, encontramos trabalhos que defendem a abordagem por
competéncias, 0s que tentam mediar seus pontos positivos e 0s questionaveis e aqueles que a
criticam de forma contundente. Este panorama de contrapontos que encontramos em torno
destas defini¢cdes é, em nosso entendimento, saudavel e enriquecedor para o debate, pois nos
oferece uma compreenséo holistica sobre o tema.

De acordo com Burnier (2001), os dois principais focos em que vém se concentrando a
apropriacéo e definicdo de competéncia sdo: a perspectiva socioecondmica, que entende que o
desenvolvimento de competéncias é necessario para sustentar as novas demandas do universo
macroeconémico; e a perspectiva multidisciplinar que entende que o desenvolvimento de
competéncias possui um carater humanista capaz de promover uma formacdo cidadd mais

humanistica, condizente também com as necessidades subjetivas dos individuos, como o
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desenvolvimento do pensamento critico e de valores e atitudes como a solidariedade,
cooperacéo, respeito, igualdade social, dentre outros.

O entendimento de Machado (2002) sobre competéncias as definem como uma ldgica
de mercado que busca discretizar, categorizar e nomear capacidades pessoais de
operacionalizacdo e de uso concreto de recursos cognitivos (conhecimentos), destrezas
(habilidades préticas) e atitudes (valores) diante de situac@es da vida real, e que esta l6gica esta
intrinsecamente ligada as transformacdes societarias, compondo, ao lado de outras como a
qualidade, competitividade, empregabilidade, exceléncia e laboralidade, um discurso proposital
que intenta normatizar a subserviéncia da escola e das politicas educacionais as necessidades
dos meios de producao.

Ramos (2003) dialoga, em partes, com a visdo apresentada por Machado (2002), ao
considerar como reais e problematicas todas estas implicacdes que decorrem da associacdo da
noc¢do de competéncia com a logica de mercado. A autora pontua, de forma muito coerente, que
a abordagem por competéncias pode oferecer muitas possibilidades em favor de uma educacéo
para a vida, para a cidadania e para o trabalho, entretanto, é preciso muita cautela ao transpor a
I6gica das competéncias aos sistemas educacionais, afim de evitar que os processos de ensino-
aprendizagem-avaliacdo se tornem cada vez mais individualizantes e que se resumam a um
treinamento.

Por outro lado, para Perrenoud (1999) a competéncia seria a faculdade dos sujeitos de
construir e utilizar esquemas de mobilizacdo de recursos cognitivos (conhecimentos, saberes,
experiéncias), procedimentais (técnicos-metodologicos) e atitudinais, com discernimento, em
tempo real, de forma a propor solugdes, reflexdes ou atitudes com pertinéncia e eficacia, sobre
e para situacOes concretas da sua realidade individual e coletiva.

O autor pontua gue nao se deve confundir as competéncias com o proprio conhecimento.
A manifestacdo das competéncias, por meio dessas acdes, ndo sdo o conhecimento em si dos
sujeitos, mas sim a sua capacidade de mobilizar os conhecimentos diversos que constroi e
armazena, “oriundos de sua experiéncia pessoal, do senso comum, da cultura partilhada em um
circulo de especialistas ou da pesquisa tecnologica ou cientifica” (Perrenoud, 1999, p. 3).

Seria um equivoco pensar que a escola, ao promover o desenvolvimento de
competéncias e habilidades, estaria reduzida a uma pratica pedagogica baseada na mera
reproducdo de um ensino tecnicista, pelo contrario: a base do desenvolvimento das
competéncias seria a construgcdo do conhecimento por parte do aluno e, posteriormente, a sua

mobilizagao/aplicacao/utilizagéo.
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Isto porque, estes esquemas de mobilizagcdo s6 podem ser desenvolvidos e concretizados
por meio da pratica consciente e corrente, ndo podendo ser externamente programados e
transplantados para dentro dos alunos, tampouco construidos por meio da memorizacdo de um
conhecimento procedimental (Perrenoud, 1999).

Nesta perspectiva emancipatéria, a identificacdo, definicdo e construcdo de
competéncias ndo estariam ancoradas estritamente as demandas do mercado, mas levariam em
conta “a dindmica e as contradi¢des do mundo do trabalho, os contextos macroecondmicos ¢
politicos, [...] os impactos socioambientais, os saberes do trabalho, os lagos coletivos e de
solidariedade”, considerando as competéncias humanas contextualizadas, historicamente
situadas, e construidas de forma individual e coletiva (Deluiz, 2001, p. 22).

Ao trazer a no¢do de competéncia para a pratica docente, entendemos ser necessario
repensar a formacdo inicial e continuada dos professores, haja visto que, a0 promovermos
mudangas no sistema educacional que afetam diretamente os objetivos e 0s percursos
metodoldgicos da educacao e da atuacdo da escola, é necessario priorizar uma formacéo docente
condizente com as novas realidades (Perrenoud, 1999).

Perrenoud (2015) elenca um conjunto de competéncias que considera primordial para
uma pratica docente pautada no EBC:

e Organizar e dirigir situacdes de aprendizagem;

e Administrar a progressao das aprendizagens;

e Conceber e fazer evoluir os dispositivos de diferenciacao;

e Envolver os alunos em suas aprendizagens e em seu trabalho;
e Trabalhar em equipe;

e Participar da administracdo da escola;

e Informar e envolver os pais;

e Ultilizar novas tecnologias;

e Enfrentar os deveres e dilemas éticos da profissdo;

e Administrar sua propria formacdo continua.

Considerando Silva et al. (2020), o modelo de competéncias se coaduna as exigéncias
de um ensino focado no aluno por meio de métodos ativos, ao convidar os professores a:
considerar 0s conhecimentos como recursos a serem mobilizados; trabalhar regularmente com
problemas; criar ou utilizar outros meios de ensino; negociar e conduzir projetos com seus

alunos; adotar um planejamento flexivel e improvisar; implementar e explicitar um novo
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contrato didatico; praticar uma avaliacdo formadora em situacdes de trabalho; dirigir-se para

uma menor compartimentacao disciplinar.
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2 COMPETENCIAS CIENTIFICAS E ENSINO POR INVESTIGAC}AO

Nesta secdo, nos propomos a fazer uma discussdo sobre as Competéncias Cientificas e
suas perspectivas e convergéncias e buscamos evidenciar o seu didlogo com a Alfabetizacdo
Cientifica as suas possibilidades frente as mudancas educacionais ocorridas no inicio do século
XXI.

Apresentamos também as possibilidades do Ensino por Investigacdo por meio da
elaboracdo e desenvolvimento de Sequéncias de Ensino Investigativas para o desenvolvimento
de Competéncias Cientificas e as justificativas de autores que propdem a utilizacdo desta
abordagem em um contexto de EBC.

Ao final, discutimos o Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz enquanto
espaco de realizacdo desta pesquisa, apresentando sua histéria, estrutura de funcionamento, o
perfil do pablico-alvo que atende e o processo de formacdo de seus professores-monitores.
Buscamos destacar as principais contribuicdes que este projeto tem ofertado a educagdo
cientifica ndo-formal na Amazodnia paraense e para a formacéo inicial e continuada de seus

professores.

2.1 DefinicGes e pressupostos tedrico-metodoldgicos das Competéncias Cientificas

De acordo com Cachapuz et al. (2005), o debate acerca da necessaria renovacdo do
ensino de Ciéncias apresenta problematicas bem conhecidas. Mesmo com 0s avancos
promovidos pelas pesquisas nesta area, ainda sdo muitas as dificuldades que constituem o
panorama do ensino, aprendizagem e avaliacdo em Ciéncias. Realidades como os baixos indices
educacionais, a falta de interesse e engajamento por parte dos alunos, de infraestrutura fisica e
de recursos didaticos-pedagdgicos e de formacdo inicial e continuada adequada de professores,
fazem parte do cenario da educacdo em Ciéncias no Brasil.

Grande parte dos professores de ciéncias sabem que alguns contetdos curriculares que
devem ensinar possuem pouca contextualizacdo ou utilidade para os seus alunos, enquanto que
outros conteudos potencialmente Uteis e interessantes ndo dispem de tempo ou condicBes
necessarias para serem trabalhados, ou sequer estdo presentes no curriculo. Isto nos leva a
pensar que construir novos caminhos para ensinar, aprender e avaliar em Ciéncias também
passa, essencialmente, pela reformulacéo e reestruturacéo de seu curriculo e didatica (Fraiha et
al., 2018; Pedrinaci et al., 2012).

Atrelado aos curriculos engessados e inabarcaveis, também podemos destacar a
problematica de que o ensino de Ciéncias se da, na maioria das vezes, de maneira mecanizada,

centrado na figura do professor e com participacdo passiva do alunado, o que tende a fazer da
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Ciéncia um corpo de conhecimentos aparentemente desassociados do cotidiano do aluno
(Moreira, 2018).

Outra realidade que também se destaca € que os alunos, mesmo aqueles com melhores
rendimentos na escola, apresentam dificuldades para desenvolver determinadas Competéncias
Cientificas em contextos diferentes daqueles em que os adquiriram. Ou seja, apesar de obter
um rendimento razodvel na escola, estes alunos tém dificuldades de mobilizar e aplicar os
conhecimentos cientificos em situaces que ndo sejam aquelas trabalhadas em sala de aula,
realidade esta que se tornou mais evidente a partir dos indices da avaliacdo PISA (Pedrinaci et
al., 2012; Ramos et al., 2013).

Diante da necessidade de uma educacdo cientifica mais consistente e coerente e
buscando transformar esta realidade, acreditamos que o enfoque competencial organizado em
conjuntos de competéncias e habilidades deve ser inserido e mantido nos curriculos como
politica nacional de educagdo com objetivo de promover competéncias e habilidades essenciais
e interessantes ao desenvolvimento integral dos alunos e a sua formagé&o cidada.

Contudo, o ritmo com que a nocdo de competéncia foi difundida, a sua origem no
contexto laboral/econémico e algumas tentativas de implementacdo ndo exitosas, geraram
duvidas, desconfiancas e, por vezes, até rechacos. Periodicamente, vemos surgir termos e
conceitos que atravessam as novas propostas educacionais e que, a priori, nos parecem
ambiguos devido a sua utilizacdo massiva por diferentes vozes. Por isso, € importante que nos
interroguemos acerca de seu significado e, principalmente, sobre as suas possibilidades de
contribuicdo e orientacdo para o ensino de Ciéncias (Pedrinaci et al., 2012).

O conceito de Competéncia Cientifica tem evoluido ao largo dos anos e se manifesta na
literatura sob varias definicGes que sdo convergentes e complementares entre si (lglesias;
Losada, 2019). Todas estas definicdes apontam para a compreensdo de que ela pode ser
entendida como sendo a capacidade de mobilizar e empregar o conhecimento cientifico
adquirido, identificando perguntas de investigacéo e elaborando conclus6es baseadas em provas
e evidéncias, afim de compreender e colaborar com a tomada de decisdes sobre 0 mundo natural
e as mudangas que a atividade humana provocam nele (Pisa; 2006; Perez; Meneses-Villagra,
2021). E ainda, que neste processo, os alunos compreendam a forma como 0s cientistas
trabalham e os aspectos epistemologicos da construcdo da Ciéncia, apresentando pensamentos
e atitudes criticas e positivas em relacdo a mesma (Pedrinaci et al., 2012).

Para Contreras e Ospina (2008) a Competéncia Cientifica se refere a capacidade que

devemos ter e manifestar para elaborarmos problemas de investigacdo que sejam interessantes
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e para podermos resolvé-los a partir de um aporte de conhecimentos e atitudes, comunicando
os resultados de forma coerente & comunidade cientifica. Os autores ainda classificam as
Competéncias Cientificas de acordo com o seu grau de complexidade em Bésicas ou
Investigativas.

Franco-Mariscal (2015) compreende a Competéncia Cientifica como um conjunto de
habilidades ou destrezas inter-relacionadas entre si e que se desenvolvem a partir da prética, da
teoria, da experiéncia e do contexto. Em seu trabalho, o autor propde sete etapas pelas quais ela
pode ser compreendida e trabalhada: elaborar uma pergunta de investigacéo; levantamento de
informacdes sobre o problema de investigacdo; planejamento da investigacdo; coleta e
organizacao dos dados; analise de dados e emissdo de conclusdes; comunicacao dos resultados;
atitude critica e reflexiva e trabalho em grupo.

Ja Garcia e Aguilar (2017) compreendem as Competéncias Cientificas a partir da sua
importancia para a formagao de profissionais com destrezas e conhecimentos amplos para levar
a cabo projetos e programas de investigacdo de tal forma a obter éxito na resolugéo de
problemas. As autoras pontuam que o desenvolvimento destas competéncias objetiva estruturar
0 pensamento critico, sistémico, reflexivo e criativo, bem como fortalecer habilidades basicas
que propiciem compreender um fendémeno, fazer inferéncias, relacionar variaveis e elaborar
conclusdes por meio de processo investigativo. Em seu trabalho, as autoras apresentam trés
categorias para definir e se trabalhar as Competéncias Cientificas: indagacdo; experimentacao;
argumentacdo. Seja qual for a perspectiva adotada, todas elas dialogam entre si e apresentam
caracteristicas que se aproximam das varias nuances do fazer cientifico.

Nesta pesquisa, adotamos como referencial tedrico o trabalho de Cafial (2012a) que
compreende a Competéncia Cientifica como sendo um conjunto de competéncias que se
organizam e se relacionam em torno de quatro dimensdes: conceitual; procedimental; atitudinal
e integrada (Quadro 1), que podem ser consideradas como a “natureza” de uma determinada

competéncia.



Quadro 1 — Dimensdes da Competéncia Cientifica e exemplos associados a elas.
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modelos cientificos para
analisar problemas;

Saber  diferenciar a
ciéncias de outras
interpretacdes néo-

cientificas da realidade.

investigacao;

Processar as informacoes
obtidas;

Emitir conclustes
fundamentadas no
conhecimento cientifico.

DIMENSAO DIMENSAO DIMENSAO DIMENSAO
CONCEITUAL PROCEDIMENTAL ATITUDINAL INTEGRADA
- Valorizar a qualidade de
- . Identificar problemas . ~ x
Utilizar o conhecimento | .~ . . uma informacéo em razéo .
L cientificos e planejar o Todas as capacidades
cientifico para descrever, - de sua procedéncia; - .
. . estratégias para  sua anteriores manifestadas
explicar e  predizer | . SO Interessar-se pelo .
N - investigacao; . de forma integrada e
fendbmenos naturais; . ~ conhecimento, : -
s . Obter informacdes | . o ~. | inter-relacionada para dar
Utilizar os conceitos e investigagdo e resolucéo ~
relevantes para  sua respostas e pautar acoes

de problemas cientificos
e socioambientais;

Tomar decisbes
autbnomas e criticas em
contextos  pessoais e
sociais.

de forma adequada
perante as questdes que
envolvam as ciéncias,
tecnologias, sociedade e
meio ambiente.

Fonte: Cafal (2012a).

Para o autor, a Competéncia Cientifica ndo € algo que se possui ou ndo possui. E um

escopo de capacidades e/ou destrezas de cunho pessoal, que devem promover e subsidiar

utilizacdo do conhecimento cientifico para:

a) descrever, explicar e predizer fenbmenos naturais; b) compreender os tracos
caracteristicos da ciéncia; c) elaborar e investigar problemas e hipéteses; e d) registrar
e tomar decisBes pessoais e sociais sobre o mundo natural e as mudancas que a
atividade humana produzem nele. Destacando que o grau de Competéncia Cientifica
global que um aluno possui dependera, em Gltima instancia, da validez que tenham as
suas atitudes nas situagdes-problema que ha de enfrentar em seu cotidiano (Cafal,

2012a, p. 5, traducdo nossa).

Para o autor, o desenvolvimento de Competéncias Cientificas € um processo continuo,

gue ndo deveria se estender apenas ao periodo de escolarizacdo e que pode se manifestar em

diversos niveis ou graus. Em sua proposta, sistematiza e caracteriza quatro dimensdes gerais a

partir das quais os professores podem planejar suas aulas e atividades para trabalhar o

desenvolvimento destas competéncias em seus alunos.

A dimensdo conceitual diz respeito ao aspecto cognitivo da construcdo do

conhecimento, isto &, ao aprendizado das teorias, leis, modelos e conceitos da Ciéncia e a forma

com que o aluno consegue entender o mundo ao seu redor a partir deste corpo de

conhecimentos. Compreende um conjunto de competéncias relacionadas ao aprendizado de

conceitos fundamentais de uma determinada area cientifica, sua aplicagdo em situacdes praticas

e a capacidade de raciocinar e resolver problemas cientificos.

Com base no trabalho de Cafial (2012a; 2012b), elencamos algumas das principais

caracteristicas das Competéncias Cientificas conceituais:

e Compreensdo de conceitos cientificos ou aprendizado conceitual: as competéncias

conceituais envolvem a compreensdo significativa dos conceitos e principios cientificos
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fundamentais de &reas da Ciéncias, como Fisica, Quimica, Biologia, entre outras. Estes

aprendizados também incluem a compreensdo de termos técnicos, da linguagem

cientifica, das relacdes entre diferentes conceitos e a capacidade de explicar, descrever

e predizer fendmenos cientificos;

e Apropriacdo dos conceitos cientificos: as competéncias conceituais também incluem a
capacidade de se apropriar dos aprendizados conceituais e aplica-los situacdes praticas.
Os individuos com essas competéncias sdo capazes de relacionar 0s conceitos
cientificos estudados com o mundo real a sua volta, identificar problemas cientificos,
propor hipdteses, ideias e inovacao e realizar experimentos ou investigacdes para testar
e validar suas propostas;

e Raciocinio cientifico: as competéncias cientificas conceituais devem implicar no
desenvolvimento do pensamento critico e raciocinio l6gico voltados para o dominio dos
conhecimentos cientificos. Espera-se que, a partir destas competéncias, os individuos
se tornem capazes de analisar informacdes cientificas e a veracidade de suas fontes,
fazer inferéncias, identificar padrdes e relaces, e usar o raciocinio indutivo e dedutivo
para resolver problemas cientificos;

e Conex0es interdisciplinares entre diferentes areas cientificas: as competéncias
conceituais também envolvem a capacidade de estabelecer conexdes e integrar
conhecimentos de diferentes éareas cientificas. De maneira mais profunda, o
desenvolvimento destas competéncias leva a compreensdo da ndo fragmentacdo do
conhecimento cientifico, reconhecendo suas relac@es interdisciplinares;

e Comunicacdo por meio da linguagem cientifica: as competéncias conceituais devem
estimular a capacidade de um individuo ou de um coletivo de comunicar ideias de forma
clara e coerente. Isso inclui usar a linguagem cientifica apropriada, explicar conceitos
complexos de maneira acessivel, apresentar dados e resultados organizadamente e
utilizar recursos visuais e tecnoldgicos para comunicar informacGes cientificas de
maneira eficaz.

A dimensdo procedimental diz respeito ao aspecto pratico do fazer cientifico, ao
aprendizado de técnicas e métodos de investigacdo e utilizagcdo de determinado conhecimento
pratico para construir respostas e solucdes a problemas e demandas. Ainda com base em Cafial
(2012a; 2012b), destacamos algumas caracteristicas das Competéncias Cientificas

procedimentais:
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Observacdo e coleta de dados: as competéncias procedimentais incluem a capacidade
de observar atentamente fenémenos, coletar dados relevantes e registrar informagdes da
maneira mais precisa possivel, o que pode envolver a utilizacdo de instrumentos de
medicdo, recursos computacionais, a anotacdo de observacOes detalhadas e a coleta
sistematica de dados.

Formulacdo e teste de hipoteses: as competéncias cientificas procedimentais envolvem
a capacidade de formular hipoteses cientificas, apresentando suposi¢des ou previsdes
baseadas em conhecimentos prévios e em evidéncias observadas, que possam ser
testadas e verificadas por meio de experimentacao fisica, mental ou computacional e/ou
investigacao.

Planejamento e realizacdo de experimentos: as competéncias procedimentais incluem a
capacidade de planejar e realizar experimentos cientificos, sejam eles fisicos, mentais
ou computacionais. Esse processo envolve a defini¢do de variaveis, a elaboracdo de um
aparato ou procedimento experimental detalhado, a selecdo e uso adequado de materiais
e equipamentos, bem como a coleta e analise de dados experimentais.

Analise e interpretacdo de dados: este € um dos pontos mais fundamentais e complexos
para se conseguir chegar a uma conclusao ou solucdo de um problema. As competéncias
procedimentais envolvem a capacidade de analisar e interpretar dados coletados,
compreendendo também a organizacdo dos dados em tabelas, gréficos ou outros
formatos apropriados, a identificacdo de tendéncias, padrbes ou relacdes nos dados e a
realizacdo de inferéncias ou conclusdes com base nessas analises.

Descricdo e avaliacdo de materiais e procedimentos: as competéncias cientificas
procedimentais incluem a capacidade de descrever e avaliar criticamente os materiais e
procedimentos, bem como os resultados obtidos. I1sso compreende a identificacdo de
possiveis erros ou falhas no planejamento ou execucdo do experimento, a revisdo dos
procedimentos utilizados e a proposicéo de melhorias para futuras investigacoes.

A dimenséo atitudinal esta associada com o aspecto comportamental dos sujeitos em

relacdo a ciéncia. Esta dimensdo aborda a disposicdo dos alunos, os seus valores, posturas e

atitudes acerca das questdes cientificas e sobre ciéncias e sdo fundamentais para o

desenvolvimento de uma mentalidade cientifica e para a compreensdo epistemologica da

construcdo e da prética cientifica. Para Cafal (2012a; 2012b) suas principais caracteristicas sao:

e Curiosidade e interesse pela Ciéncia: as competéncias atitudinais manifestam a

curiosidade e o interesse genuino pela Ciéncia por meio de atitudes motivadas para
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participar de atividades de aprendizagem, exploragéo e investigacdo sobre o mundo

natural;

e Engajamento: os individuos se mostram dispostos a e abertos para participar de aulas
de Ciéncias e de atividades cientificas como a experimentacao e a investigacéo. Isso
implica em estar disposto a testar ideias, assumir riscos, aprender com o0s erros e adaptar
0s métodos conforme necessario.

e Espirito critico e questionador: inclui o desenvolvimento do pensamento critico, l6gico
e questionador, que busca basear suas atitudes, posturas e opinides em evidéncias e
argumentos cientificos de fontes seguras e fidedignas.

e Pensamento ético e responsavel: o desenvolvimento de competéncias atitudinais inclui
a manifestacdo de um pensamento ético e responsavel que implica na capacidade de
discernir acerca dos impactos sociais e ambientais da producédo de Ciéncia e Tecnologia,
compreendendo que as investigagdes cientificas precisam seguir normas de conduta que
respeitem os direitos dos participantes envolvidos em pesquisas e a verossimilhancga das
informacdes divulgadas;

e Trabalho colaborativo e em equipe: o desenvolvimento de competéncias atitudinais
também implica em atitudes participativas e colaborativas entre os envolvidos, uma vez
que a Ciéncia € uma construcdo feita por diversos agentes, em diversas culturas e
realidades. O trabalho em equipe é necessario para que haja a comunicacao entre 0s
pares afim de que se amadurecam e se complementem as ideias e proposi¢des advindas
dos aprendizados e descobertas em Ciéncias e sobre Ciéncias;

e Atuacdo social e tomada de decisdo: ser cientificamente competente deve implicar ndo
somente no aprendizado de Ciéncias, mas também na utilizagdo desse conhecimento
para atuar de forma cidada e responsavel na realidade em que se vive, sendo isso
possivel quando os individuos conseguem intervir, dar opinides, ter atitudes éticas e
responsaveis e tomar decisdes conscientes sobre sua vida pessoal e coletiva com base
no conhecimento cientifico e nas fontes seguras de informag&o.

Ainda de acordo com Cafal (2012a), a dimensdo integrada da Competéncia Cientifica
refere-se a capacidade de inter-relacionar e combinar os diferentes aspectos das competéncias
conceituais, procedimentais e atitudinais de maneira harmoniosa para uma compreensao mais
abrangente do conhecimento cientifico, da pratica cientifica e dos impactos da relacdo Ciéncia-

Tecnologia-Sociedade-Ambiente.



38

Nesta dimensdo, espera-se que os individuos sejam capazes de reconhecer que a pratica
cientifica ndo é apenas sobre a aplicacdo de conceitos tedricos e praticos ou a realizacdo de
experimentos, mas também requer uma postura ativa, critica e ética em relacao a Ciéncias, seus
produtos e processos. Ela envolve a capacidade de relacionar conceitos cientificos com
situagBes do mundo real, selecionar e mobilizar habilidades praticas adequados para abordar
questdes cientificas de baixa, média ou alta complexidade, e ter uma abordagem responsavel,
ética e colaborativa seja em espacos formais ou ndao-formais de educacéo cientifica ou mesmo
na pratica profissional.

Ao integrar as diferentes dimensbes da Competéncia Cientifica, espera-se que 0s
individuos se tornem capazes de abordar problemas cientificos de forma holistica, considerando
multiplos pontos de vista e utilizando uma variedade de ferramentas, métodos e materiais
cientificos. De forma mais profunda e para além do contexto escolar, consideramos que esta
dimenséo seja fundamental para a préatica cientifica avancada, tanto em um contexto académico
como profissional, pois permite aos individuos desenvolverem uma compreensdo mais
completa da Ciéncia e seu papel na sociedade, além de fornecer uma base solida para o
pensamento critico, a tomada de decis6es informadas e a resolucdo de problematicas.

O trabalho de Caiial (2012a; 2012b) dialoga com o entendimento de Pedrinaci (2012)
que defende que o exercicio de uma cidadania plena e responsavel requer certas Competéncias
Cientificas. Para o autor, além de sua importancia para a promocdo de um aprendizado
contextualizado e significativo, o desenvolvimento de tais competéncias se faz ainda mais
urgente nos tempos atuais, em segundo Vilela e Selles (2020), estamos vivenciando uma onda
de negacionismo cientifico, impulsionado principalmente pela ascensdo mundial do
conservadorismo de ultradireita. Diante deste cenario, é fundamental que a educacdo em
Ciéncias se proponha a combater o consumo acritico de desinformacdes que tem fragilizado o
papel da Ciéncia e do fazer cientifico.

Outrossim, uma educacao cientifica voltada para a promocao da Competéncia Cientifica
também é importante para o enfrentamento de outra dura realidade evidenciada por Gouw, Mota
e Bizzo (2016) que estad presente nas escolas do Brasil e mundo afora: o desinteresse pelas
carreiras cientificas. Além de almejar que nossos alunos aprendam a exercer responsavel e
criticamente a cidadania a partir de sua formacéo e conhecimentos cientificos, é preciso levar
em consideracdo a perspectiva econdmica-social e reconhecer que nossa sociedade também
precisa de bons engenheiros(as), fisicos(as), quimicos(as), bidlogos(as), estatisticos(as),

geologos(as), matematicos(as), meteorologistas, etc. A lacuna que existe entre o interesse pela
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Ciéncia escolar e o interesse por estas carreiras evidencia a necessidade de promovermos essa
educacdo cientifica mais atrativa, interessante, divertida, significativa e util, considerando o

desenvolvimento das Competéncias Cientificas como um caminho promissor para isso.

2.2 Relages entre Competéncias Cientificas e Alfabetizagéo Cientifica

Como discutido anteriormente, jA ha um tempo que os debates e as pesquisas tém
indicado a necessidade de mudancas na educacdo em Ciéncias. Estas mudancas passam pelas
discuss@es sobre curriculo, abordagem e materiais didaticos, formacéo inicial e continuada de
professores, modelos e estratégias de ensino e por aspectos socioldgicos e epistemologicos da
Ciéncia e seu ensino. Conforme as mudangas ocorrem na sociedade, estas discussdes ganham
novas condicdes de contorno.

Muitas sdo as vozes que nas duas Ultimas décadas buscam apresentar uma reestruturacao
do ensino de Ciéncias na educacdo basica com vistas a promover uma educacéo cientifica
relevante para a vida dos alunos tanto em aspectos cognitivos quanto sociais. No Brasil, um dos
objetivos que mais tem sido estudado, proposto e defendido é a promoc¢do da Alfabetizacao
Cientifica.

Para Sasseron e Carvalho (2011), a Alfabetizacdo Cientifica parece estar
intrinsecamente ligada com a concepcéo de Paulo Freire (2005) do que ¢ alfabetizar, podendo,
assim, ser entendida como um ato de inundar de sentidos a vida e a realidade de um individuo
por meio de tudo que ele pode apreender dos conhecimentos cientificos a sua disposicao.

Para Lorenzetti et al. (2021), ainda que nem todas as concepgdes de Alfabetizacdo
Cientifica apresentem o mesmo entendimento, o ponto comum entre as diferentes visdes sobre
0 assunto se da na defesa uma educacdo em Ciéncias que priorize aprendizagens e aprendizados
que subsidiem o exercicio da cidadania e dos direitos individuais e coletivos e a atuacdo e
integracdo plena em mundo cada vez mais influenciado e transformado pelas relagdes Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade.

Neste sentido, ainda de acordo com Sasseron e Carvalho (2011), ensinar Ciéncias

objetivando a Alfabetizagdo Cientifica implicaria na promog¢do de um ensino que:

Permita aos alunos interagir com uma nova cultura, com uma nova forma de ver o
mundo e seus acontecimentos, podendo modifica-los e a si préprio através da pratica
consciente propiciada por sua interacdo cercada de saberes, de nocgdes e de
conhecimentos cientificos, bem como das habilidades associadas ao fazer cientifico
(Sasseron; Carvalho, 2011, p. 61).
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Tomando Sasseron e Carvalho (2011) como referéncia, percebemos que a promogéo da
Alfabetizacdo Cientifica esta intrinsecamente ligada com os objetivos do desenvolvimento de
Competéncias Cientificas que temos defendido neste trabalho.

Com base em Pedrinaci (2012), defendemos que a ideia de Competéncia Cientifica se
conecta com o de Alfabetizacdo Cientifica, compartilhando ideias, objetivos, propostas e
critérios semelhantes e fundamentais para a constru¢do de uma nova roupagem para 0 ensino
de Ciéncias, levando em consideracdo as novas demandas de um mundo globalizado,
industrializado e cada vez mais tecnologico e digital.

Com base nas obras de Lorenzetti et al. (2021) e de Pedrinaci et al. (2012), elencamos
0 que consideramos como principais pontos de convergéncia e semelhanca entre a
Alfabetizacdo Cientifica e o desenvolvimento de Competéncias Cientificas: 1) importancia do
aprendizado de conhecimentos cientificos; 2) desenvolvimento do pensamento critico, ético e
responsavel; 3) tomada de decisdo consciente e com base em fontes seguras de informacéo; 4)
utilizacdo do conhecimento cientifico em situacGes reais; 5) argumentacdo e comunicacdo
cientifica.

Caberia perguntar: o que ha de novo nas Competéncias Cientificas? De acordo com
Pedrinaci et al. (2012), a utilizacdo do termo competéncia pressupde, a partir de um contexto
histdrico e cultural, uma imagem mais clara da continuidade formativa entre a educagéo basica,
profissional e universitaria, além de apresentar diversas propostas estruturadas em conjuntos de
competéncias-chave e/ou habilidades bem delimitadas e descritas, o que favorece a sua insercdo
nos curriculos de maneira mais eficaz e préatica, proporcionando critérios mais objetivos para a
selecdo de conteudos minimos ou essenciais, de abordagens didaticas mais adequadas e
melhores e mais eficazes formas de avaliacdo.

Pedrinaci et al. (2012) também pontuam que o termo “competéncia” associado ao
ensino, aprendizagem e avaliacdo em Ciéncias tem sido largamente utilizado e difundido pelas
pesquisas em didatica das Ciéncias da Natureza, bem como pelas instituicdes e programas
internacionais.

A exemplo disto, no Brasil, a BNCC considerada como a base do curriculo minimo da
educacdo basica esta organizada em torno de Competéncias Gerais comuns a todas as areas do
conhecimento e de Competéncias Especificas por componente curricular, que apresentam um
compéndio de habilidades para cada disciplina, o que torna justificavel a necessidade de

compreensdo e utilizagdo deste termo, uma vez que os documentos oficiais tém preconizado e
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estruturado o processo ensino-aprendizagem-avaliagéo de Ciéncias a partir do desenvolvimento

de competéncias, incluindo as Competéncias Cientificas (Pedrinaci, 2012; Brasil, 2018).

2.3 Ensino por Investigacao e desenvolvimento de Competéncias Cientificas

De acordo com os trabalhos de Contreras e Ospina (2008), Carial (2012), Pedrinaci et
al. (2012), Franco-Mariscal (2015), Oliva, Del Pozo e Gonzéles-Ballesteros (2016), Garcia e
Aguilar (2017), Domenech-Casal (2018), Perez e Meneses-Villagra (2020; 2021), percebemos
que todas as definicdes de Competéncias Cientificas apresentam como uma de suas principais
caracteristicas a aproximacao dos processos de ensino e aprendizagem do fazer cientifico.

A partir deste horizonte tedrico, consideramos que uma abordagem didatica adequada
para um ensino de Ciéncias que vise oportunizar o desenvolvimento destas Competéncias é
aquela que propde em sua metodologia que os alunos se envolvam e participem de atividades
investigagdo que se assemelhem as praticas de um(a) cientista.

Neste sentido, Perez e Meneses-Villagra (2021) pressupdem que o Ensino por
Investigacdo € uma das abordagens didaticas mais adequadas e que melhor tem contribuido, no
cenario pedagdgico, para um ensino que objetiva o desenvolvimento das Competéncias
Cientificas em suas quatro dimensdes, pois, de acordo com Sasseron e Carvalho (2011),
Sasseron (2015), Z6mpero e Labur( (2016) e Zdmpero, Laburd e Gongalves (2017), o Ensino
por Investigacdo pressupde: a utilizacdo de problemas ou perguntas de investigacdo como ponto
de partida para o ensino de Ciéncias que levem, necessariamente, 0s estudantes a construirem
um planejamento de aces; elaboracgdo e testes de hipoteses; identificacdo de varidveis e suas
correlagles; coleta, classificacdo, andlise e interpretacdo de dados de natureza diversa,
utilizando conceitos, teorias e modelos cientificos para explicar e predizer fenémenos naturais
e/ou solucionar problemas; construcdo de conclusdes baseadas em evidéncias cientificas e
comunicagdo dos resultados, acertos, falhas e discussfes por meio da argumentagdo com
linguagem oral e verbal adequadas; desenvolvimento do pensamento cientifico critico,
compreendendo aspectos gerais sobre a natureza da Ciéncia e do fazer cientifico.

Como destaca Sasseron (2015), neste contexto o Ensino por Investigagdo tem se
mostrado uma ferramenta em potencial para o desenvolvimento de praticas que propicie aos
estudantes o desenvolvimento de atitudes criticas, analiticas e propositivas em relagdo a temas
cientificos que permeiam as realidades sociais.

Grandy e Duschl (2007) pontuam que o Ensino por Investigagdo também vem ganhando

espaco nos curriculos por se basear na proposicéo de levar os estudantes a realizar investigaces
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e desenvolver entre eles uma compreensdo mais holistica, critica e reflexiva sobre o processo
de investigacdo cientifica.

Devemos considerar que, assim como a propria construcdo do conhecimento cientifico,
0s processos de investigacdo em salas de aulas e em espacgos nao-formais devem subsidiar as
condicBes necessérias e adequadas para que os estudantes consigam resolver problemas através
da observacédo e da correlacdo entre variaveis, identificando as possiveis relagcdes causais por
meio de raciocinio légico e hipotético-dedutivo, e promovendo, sobretudo, o desenvolvimento
de ideias e aprendizados que culminem em leis, teorias e construcdo de modelos (Sasseron,
2015; Grandy; Duschl, 2007).

O Ensino por Investigacdo ndo se delimita apenas ao ensino de determinados conceitos
e temas cientificos, podendo ser utilizado com diferentes enfoques e abordagens. E, sobretudo,
uma tentativa de colocar o aluno no centro do seu processo de ensino e aprendizagem. As ricas
possibilidades que oferece faz do Ensino por Investigacdo uma estratégia relevante para o
ensino de Ciéncias da atualidade e, por isso, tem ganhado larga projecdo na pesquisa e na
literatura da area (Sasseron, 2015).

Entretanto, é importante salientar que esta abordagem didéatica exige do(a) professor(a)
uma nova postura frente a sua praxis pedagdgica. Muito se fala em ensinar por meio de
atividades e experimentos de carater investigativo, porém, é importante atentar para as
caracteristicas desta abordagem, pois, 0 Ensino por Investigacdo possui etapas estruturadas, que
precisam ser observadas para que se caia no erro de fazer destas atividades ou experimentos
acOes roteirizadas ou vazias de significado (Sasseron, 2015; Fraiha et al., 2018).

De acordo com Zdmpero e LaburG (2011) e Perez e Meneses-Villagra (2021), os
diversos enfoques do Ensino por Investigacdo convergem para um ponto em comum essencial:
as atividades de investigacdo devem partir de um problema a ser analisado. Neste contexto,
prima-se que as atividades de investigacdo sejam escolhidas em funcdo do interesse dos
estudantes ou que esteja correlacionada com a sua realidade.

Independente da escolha do problema partir do estudante ou do professor, é necessario
gue os estudantes se sintam motivados pelo problema, o que faz desta abordagem didatica um
meio para que os estudantes possam vir a desenvolver habilidades cognitivas, como mostram
os trabalhos de Z6mpero, Gongalves e Laburl (2017) e Coelho e Malheiro (2021), e também
para que possam se envolver, de maneira engajada, participativa e colaborativa no processo

investigativo, como mostra o trabalho de Julio, Vaz e Fagundes (2011).
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Os trabalhos de Toma, Greca e Meneses-Villagréa (2017), Valdez (2017) e Zanin (2019)
também corroboram que o Ensino por Investigacdo é uma das abordagens didaticas que mais
oferece recursos em potencial para o desenvolvimento de competéncias em Ciéncias da
Natureza.

Com base em Cafal (2012), ao refletirmos sobre as caracteristicas teoricas,
metodoldgicas e epistemoldgicas do Ensino por Investigacdo, percebemos que a aproximacao
entre as atividades investigativas em aulas de Ciéncias e o fazer cientifico podem favorecer que
o0s estudantes desenvolvam, principalmente, Competéncias Cientificas de dimensédo conceitual

e procedimental.

2.3.1 As Sequéncias de Ensino Investigativas

Como mostra a literatura de pesquisa na area, existem diversas propostas para se
promover um ensino de Ciéncias por meio de investigacdo. Neste contexto de mdltiplas
possibilidades, temos a proposta de Carvalho (2009; 2013) de se trabalhar o Ensino por
Investigacdo por meio da construcdo e desenvolvimento do que a autora veio a chamar de
Sequéncias de Ensino Investigativa.

Seu trabalho esta fortemente ancorado nos pressupostos teéricos dos epistemdlogos Jean
Piaget e Lev Vygotsky, os quais dedicaram suas pesquisas a estabelecer um entendimento
concreto e consensual sobre como os individuos aprendem e/ou constroem seus conhecimentos
(Carvalho, 2009; 2013).

O impacto dos estudos de Piaget e Vygotsky trouxeram ao debate educacional do século
XX 0 que hoje conhecemos como Construtivismo: sé podemos construir novos conhecimentos
a partir de outros ja existentes em nossa estrutura cognitiva. Este fato evidenciou a necessidade
de se apresentar uma nova visdo sobre a educacdo e sobre 0s processos de ensino e
aprendizagem.

Para Carvalho (2009), um dos pontos principais da teoria piagetiana é a importancia de
um problema para o inicio da constru¢do de um novo conhecimento. Ela considera este ponto
como um divisor de &guas entre 0 ensino expositivo e 0 ensino que proporciona condi¢des para
o individuo seguir sua linha de raciocinio e de construcdo de seu conhecimento. Instigada por
esse contexto e considerando o ensino de Ciéncias por investigagdo como pratica epistémica, a
autora propos, em 1998, a primeira versdo das Sequéncias de Ensino Investigativas, que foi
estruturada em sete etapas ou passos em Carvalho (2009) e reestruturadas em quatro etapas em
Carvalho (2013).
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Elas se constituem como estratégia didatica ativa para o ensino de Ciéncias, fortemente
baseada na pesquisa. Elas buscam envolver os alunos em atividades de carater prético,
investigativo e desafiador com o objetivo de tornar a aprendizagem mais significativa.

Sua organizacao geralmente segue uma estrutura em que os alunos sdo incentivados a
formular perguntas, desenvolver hipoteses, realizar experimentos, coletar e analisar dados,
chegar a conclusdes e solugdes e comunicar seus resultados entre os pares. O papel do professor
neste contexto € de mediar, orientar e facilitar o processo, fornecendo apoio e informacgoes
conforme o necessario, observando e analisando o comportamento dos alunos afim de fazer
inferéncias sobre sua aprendizagem levando em consideracdo suas necessidades, ritmo,
realidade e especificidades.

No Quadro 2 apresentamos as caracteristicas principais da estrutura das Sequéncia de

Ensino Investigativas em 7 etapas e em 4 etapas.
Quadro 2 — Etapas da SEI conforme Carvalho (2009) e Carvalho (2013).

SEQUENCIAS DE ENSINO INVESTIGATIVA — 7 ETAPAS

O professor propde o problema: apresentacdo da situacdo-problema ou tema de investigacéo;

Agindo sobre os objetos para ver como eles reagem: os alunos se debrucam sobre o material experimental
Agindo sobre os objetos para obter o efeito desejado: quando j& estiverem familiarizados com o material
experimental, os alunos passardo, efetivamente, a agir para obter o efeito que corresponde a solugdo do
problema;

Tomando consciéncia de como foi produzido o efeito desejado: momento em que 0s materiais experimentais
sdo deixados em segundo plano para que a atencdo dos alunos se concentre nas discussfes em sala/grupo sobre
a atividade;

Dando as explica¢Bes causais: momento em que se busca responder os “porqués” encontrados ao longo da
investigacao;

Escrevendo e desenhando: momento em que o professor solicita que os alunos escrevam e/ou fagam um
desenho sobre a experiéncia;

Relacionando atividade e cotidiano: momento em que o aluno compreende o fendmeno ou tema que
investigou e constréi novos significados para explicar o mundo ao seu redor

SEQUENCIAS DE ENSINO INVESTIGATIVA — 4 ETAPAS

Etapa de distribuicdo do material experimental e proposicdo do problema pelo professor: momento de
divisdo dos alunos em grupo, distribuicdo dos materiais experimentais e apresentacdo da situacdo-problema ou
tema a ser investigado;
Etapa de resolugédo do problema pelos alunos: momento em que os alunos realizam a¢gdes manipulativas que
Ihes levam a elaboracéo e testes de hipoteses para solucionar o problema e entender a relagdo entre conceitos
e/ou variaveis envolvidos;
Etapa da sistematizacdo dos conhecimentos elaborados nos grupos: momento de recolher os materiais
experimentais para organizar os alunos para o debate entre eles e o professor, proporcionando um momento
oportuno para a sistematizacdo coletiva do conhecimento;
Etapa do escrever e desenhar: momento de sistematizacdo individual do conhecimento em que o professor
solicita aos alunos que escrevam e/ou desenhem sobre o que aprenderam durante a atividade.

Fonte: propria autora com base em Carvalho (2009) e Carvalho (2013).

Como podemos perceber, esta estratégia didatica tem como objetivo principal incentivar
os alunos a construir seu conhecimento cientifico por meio da exploracéo ativa e da reflexao

sobre os fendmenos naturais, conceitos e temas. Enquanto sequéncia didatica, buscam envolver
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os alunos em uma investigacdo cientifica auténtica, na qual eles sdo levados a percorrer as

etapas do método cientifico.

Com base em Carvalho (2009; 2013) consideramos como principais caracteristicas das

Sequéncias de Ensino Investigativas a(0):

e Contextualizacdo: as atividades sdo contextualizadas em situac¢des reais ou proximas da
realidade dos alunos, tornando a aprendizagem mais significativa e relevante;

e Participacdo ativa dos alunos: os estudantes sdo protagonistas do processo de
aprendizagem, envolvendo-se ativamente na formulagdo de hipdteses, planejamento e
realizacdo de experimentos, discussdes e elaboracdo de conclusoes;

e Reflexdo metacognitiva: os alunos sdo incentivados a refletir sobre suas préprias acdes
e processos cognitivos, promovendo o desenvolvimento da capacidade de pensar sobre
0 proprio pensamento, o que contribui para uma aprendizagem mais autbnoma e critica;

e Integracdo de conhecimentos prévios: as Sequéncias de Ensino Investigativas valorizam
a integracdo dos conhecimentos prévios dos alunos, buscando relaciona-los com os
novos conceitos cientificos que estdo sendo aprendidos;

e Aprendizagem em grupo: as atividades sdo frequentemente desenvolvidas em equipe,
promovendo a interacdo entre os alunos, o compartilhamento de ideias e o
desenvolvimento de habilidades sociais;

e Uso de diferentes recursos: sdo utilizados recursos variados, como experimentos,
simulacfes, materiais concretos, textos e recursos tecnoldgicos que objetivam

enriquecer as atividades e proporcionar multiplas formas de aprendizagem.

Considerando que as Sequéncias de Ensino Investigativo de Carvalho visam promover
uma aprendizagem mais ativa, participativa e reflexiva, estimulando o pensamento cientifico
nos alunos, podemos inferir que esta estratégia didatica contribui para o desenvolvimento de
Competéncias  Cientificas cognitivas  (conceituais), praticas (procedimentais) e
psicoemocionais (atitudinais), além de despertar o interesse e a curiosidade dos estudantes em

relagdo ao mundo ao seu redor.
2.4 O Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz

O Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz é um espago ndo-formal de

educacéo, fundado em 2015 e inicialmente sediado no campus Castanhal-PA da Universidade
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Federal do Pard (UFPA), atuando como centro de atividades de extensdo e com objetivo de
promover e contribuir para a educacéo cientifica na Amazonia paraense (Malheiro, 2016).

Atualmente, o Clube de Ciéncias estd sediado na Universidade do Estado do Para
(UEPA) e conta com apoio financeiro do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPq), com funcionamento aos sabados, de 08:00h as 10:30h, tendo como
publico-alvo alunos de 5° e 6° (entre 10 e 12 anos) dos anos iniciais do ensino fundamental de
escolas publicas localizadas ao entorno da Universidade. As atividades promovidas pelo Clube
acompanham o calendario letivo geral das escolas, iniciando em fevereiro e terminando em
dezembro, observando o periodo de férias escolares.

O Clube é composto por dois professores coordenadores e por professores-monitores
gue, em sua maioria, sdo discentes de graduacdo/pos-graduacdo ou docentes nas areas de
Ciéncias da Natureza como Quimica, Fisica e Biologia e em Pedagogia ou Matemaética, que
atuam de forma voluntaria nas atividades do Clube, organizando os encontros semanais,
propondo ideias, elaborando e executando atividades/aulas e que passam por continuas
formacdes ao longo de sua permanéncia no projeto.

Como destacado por Rocha e Malheiro (2018, p. 197), no Clube de Ciéncias existe a
consciéncia de que, apesar da literatura da area defender um ensino de Ciéncias sustentado na
resolucao de problemas, “é preciso criar um ambiente onde professores e estudantes possam
compartilhar atividades colaborativas, investigando se realmente o que esta posto na teoria, de
fato, se concretiza na pratica de forma dialogica”. Para que isso seja possivel, o Clube oferece
espacos e momentos de formacao para que os professores-monitores conhegam e se apropriem
da abordagem investigativa, aprendendo a construir atividades investigativas com elaboracao
de perguntas norteadoras e instigantes para fazerem aos estudantes durante as atividades para
gue possam chegar as respostas que precisam, resolvendo problemas com procedimentos,
atitudes e comunicacao.

Enquanto espago ndo-formal de educagéo, o Clube de Ciéncias desenvolve trabalho na
area da educacdo em Ciéncias com foco na realizagdo de aulas de Ciéncias dinamicas e
interativas, onde se trabalha, a cada dois encontros (sabado), um tema (problema) de
investigacdo, que na maioria das vezes acontece por meio de uma Sequéncia de Ensino
Investigativa, construida e desenvolvida pelos professores-monitores, constituindo-se também
como um rico espaco de contribuicdo para a formacdo inicial e continuada de professores.

Para Barbosa, Rocha e Malheiro (2019), o Clube de Ciéncias “Prof. Dr. Cristovam W.

P. Diniz” traz como objetivo:
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O aprender Ciéncias com alegria e prazer, levando os aprendizes de professor e
pesquisador a problematizarem conceitos e praticas, viabilizando o planejar, o agir, o
observar e o refletir sobre a experimentacdo investigativa com as “maos na massa”.
Isso se torna possivel, pois a pratica de atividades experimentais, nesse caso, €
entendida como uma metodologia ativa de desenvolvimento e aprimoramento a
iniciacdo cientifica (Barbosa; Rocha; Malheiro, 2019, p. 03).

Assim, o Ensino por Investigagdo com foco na experimentagdo investigativa é uma
abordagem didatica comumente utilizada no ambito das atividades do Clube e que tem gerado
efeitos positivos no que diz respeito as Competéncias Cientificas dos estudantes.

Como pontuam Rocha e Malheiro (2018), os Clubes de Ciéncias podem ser
considerados ambientes de aprendizagem ndo-formais nos quais € comum a pratica da
investigacdo e a formacdo de comunidades com postura investigativa e o debate de temas e
problemas cientificos. Eles desempenham um papel importante na formacé&o cientifica, cultural,
social e académica tanto dos seus participantes quanto de seus professores e/ou profissionais
envolvidos.

Os Clubes de Ciéncias sdo espa¢os importantes para discutir a educacédo cientifica na
Amazonia paraense e como ferramentas relevantes para promover o desenvolvimento de
Competéncias Cientificas e a Alfabetizacdo Cientifica em nossa regido.

ContribuicBes podem ser constatadas nas diversas produ¢des académicas resultantes de
pesquisas realizadas no Clube por professores atuais e egressos, como por exemplo, os trabalhos
de Almeida (2022), Nery (2018), Oliveira (2019), Santos (2019), Almeida e Malheiro (2020),
Rocha e Malheiro (2020), Coelho e Malheiro (2020), Moreira, Silva e Malheiro (2020) e
Rodrigues e Malheiro (2023), Carvalho, Queiroz e Malheiro (2023), Costa, Rodrigues e
Malheiro (2023), Tabosa, Albuguerque e Malheiro (2023).

O Clube de Ciéncias também foi I6cus de realizacdo das pesquisas apresentadas nas
dissertaces de Siqueira (2017), Barbosa (2019) e Aradjo (2020), as quais nos propomos
analisar em nosso trabalho. As trés autoras sdo professoras-monitoras egressas do Clube e
utilizaram este espaco para tentar responder as suas questdes de pesquisa. Como veremos mais
adiante, as autoras também utilizaram como abordagem didatica o Ensino por Investigacao por
meio da realizagdo de uma Sequéncia de Ensino Investigativa com as criangas clubistas.

De maneira geral, o Clube de Ciéncias apresenta grande potencial de contribuicdo a
educacdo cientifica no Estado do Para, principalmente através dos professores-monitores ao
manifestarem bom dominio de suas funcdes, tendo conhecimento adequado do conteudo que

se propdem a ensinar.
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Também pode se constituir como espaco de democratizagdo do acesso ao conhecimento
cientifico e ao estimulo a curiosidade e interesse pela Ciéncias e por carreiras cientificas se suas
atividades buscam oferecer um ensino de Ciéncias mais dinamico, ativo e divertido, que muitas
vezes ndo é a realidade da sala de aula regular de muitos estudantes clubistas, oportunizando
assim, situacdes de aprendizagem e de desenvolvimento de competéncias associadas a Ciéncia
e ao fazer cientifico.

No que concerne a formacdo de professores, Barbosa, Rocha e Malheiro (2019)
destacam o potencial formativo do Clube de Ciéncias enquanto comunidade de pratica
investigativa que contribui para o desenvolvimento profissional, caracterizando-se como
laboratdrio de pesquisas em todos os niveis de formag&do docente. Essa perspectiva dialoga com
o trabalho de Reale (2008), situado no inicio da difusdo e popularizacéo dos Clubes de Ciéncia
no Estado do Para, e com o trabalho de Rocha (2019) que apresenta contributos para o debate
sobre as potencialidades formativas do Clube de Ciéncia Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz.

Com base na leitura de Reale (2008) sobre os Clubes de Ciéncias no Estado do Para e
de Rocha (2019) sobre o Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz, sistematizamos e
apresentamos a seguir algumas possibilidades de contribuicdes que podem ser dadas, através
das vivéncias nestes espacos educativos, a formacdo inicial e continuada de professores:

e A experiéncia pratica em Ciéncias oferecem aos professores em formacéo inicial ou
continuada a oportunidade de envolver-se em experimentos e atividades préaticas
relacionadas as ciéncias, permitindo que ganhem experiéncia em primeira mao,
aprimorem suas habilidades de investigacdo cientifica e compreendam os principios
cientificos de maneira mais profunda e reflexiva;

e O desenvolvimento de competéncias profissionais pedagdgicas por fornecem um
ambiente propicio para que estes professores experimentem e aprimorem suas
habilidades pedagdgicas, podendo assumirem papéis de lideranca, planejar atividades,
comunicar conceitos cientificos complexos de maneira acessivel e lidar com desafios
de ensino na pratica, 0 que contribui para a construcdo de competéncias pedagdgicas de
ensino eficazes.

e A colaboragdo e compartilhamento de recursos entre os participantes, incluindo
professores em formacéo e professores ja experientes em um ambiente colaborativo que
permita que eles compartilhem recursos, ideias, estratégias e praticas eficazes de ensino.

Os professores em formacao podem se beneficiar da experiéncia e do conhecimento dos
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professores mais experientes, enquanto estes podem aprender com a perspectiva fresca

e atualizada dos futuros professores.

e A atualizagdo cientifica, uma vez que a Ciéncia estd em constante evolucao, e os Clubes
de Ciéncias podem ajudar os professores a se manterem atualizados com 0s avangos
mais recentes em suas areas de interesse. Ao participar de Clubes de Ciéncias, 0s
professores em formacdo tém acesso a novas descobertas cientificas, métodos de
pesquisa atualizados e desenvolvimentos tecnoldgicos relevantes. Essa atualizagéo
cientifica continua é essencial para o desenvolvimento profissional dos professores e
para aprimorar sua capacidade de fornecer uma educacdo cientifica de qualidade aos
alunos.

¢ Rede de contatos e suporte profissional ao oferecem oportunidade de intercambio entre
futuros professores e profissionais ja formados e/ou em atuacdo na docéncia.

Ao considerarmos as pesquisas que vém sendo realizadas e divulgadas a sociedade por
meio das produc6es académicas dos membros egressos e atuais do Clube de Ciéncias Prof. Dr.
Cristovam W. P. Diniz, é justificavel o entendimento de que 0 mesmo vem desempenhando um
trabalho sério e comprometido com uma educacdo cientifica de qualidade e gratuita para as
criangas que ja participaram e participam deste projeto de popularizacéo das Ciéncias.

Entendemos também que o Clube tem contribuido significativamente para a formacéo
inicial e continuada de seus professores-monitores atuais e egressos, oportunizando
experiéncias didaticas praticas em Ciéncias, o desenvolvimento de competéncias pedagdgicas,
a colaboracgdo e compartilnamento de recursos, a atualizacdo cientifica e suporte profissional e

0 incentivo para (re)pensarem e (re)construirem suas praticas docentes.
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3 PERCURSOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Nesta secdo, caracterizamos a pesquisa como descritiva e discutimos as opgoes
metodologicas realizadas em seu percurso. Apresentamos o0s critérios de selecdo das
dissertacdes escolhidas para comporem o material em consonancia com a Analise Bibliogréafica
e fazemos uma breve caracterizacdo dos trabalhos escolhidos, evidenciando a tematica que foi
abordada, o referencial utilizado para a Sequéncia de Ensino Investigativa (7 etapas ou 4 etapas)
e a atividade experimental proposta.

Apresentamos também a justificativa pela opcao de utilizar a Analise de Contetdo para
os didlogos expostos nos trabalhos das autoras e, ao final, discutimos as cinco categorias que
emergiram desta andlise, procurando destacar as suas relacbes com as dimensbes da

Competéncia Cientificas propostas por Cafial (2012).

3.1 Caracterizagao da pesquisa

Buscando compreender e identificar quais Competéncias Cientificas podem ser
desenvolvidas durante atividades de investigacdo ou experimentacdo realizadas por meio de
Sequéncias de Ensino Investigativas, analisamos os resultados do desenvolvimento de trés
Sequéncias descritos nas dissertacdes das professoras-monitoras Siqueira (2017), Barbosa
(2019) e Araujo (2020), egressas do Clube de Ciéncias. Estas dissertacdes foram apresentadas
ao Programa de Pds-Graduacdo em Docéncia em Educacdo em Ciéncias e Matematicas
(PPGDOC/UFPA), ao Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Matematicas
(PPGECM/UFPA) e ao Programa de Po6s-Graduacdo em Estudos Antrépicos da Amazodnia
(PPGEA/UFPA), respectivamente, e foram obtidas por meio do acesso publico ao Repositorio
Institucional da UFPA.

Realizamos esta pesquisa por meio de uma abordagem qualitativa, baseando-nos no
entendimento de Lidke e André (2013), que consideram que a abordagem qualitativa se
constitui como uma importante ferramenta de pesquisa em educacao, onde os dados observados,
coletados, analisados e interpretados s&o majoritariamente descritivos e a preocupagdo com o
processo € muito maior do que com o produto, configurando-se como um ato reflexivo sobre a
realidade observada.

Devido a suspensdo das atividades do Clube de Ciéncias por conta das medidas de
isolamento social ocasionadas pela pandemia de COVID-19 desde o inicio de 2020, o que
naturalmente dificultou nossa coleta de dados préprios em tempo habil, optamos por realizar

uma Andlise Bibliogréafica das dissertacdes elencadas.
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Assim, constituindo nosso material de analise a partir dos resultados apresentados nos
trabalhos das autoras, tomamos como referéncia Lima e Mioto (2007) e entendemos que a
pesquisa de cunho bibliografico, ndo sendo confundida com uma revisao de literatura, pauta as
acOes do pesquisador por meio de um conjunto de procedimentos e técnicas ordenados de busca
por solucBes ou respostas, de forma atenta ao objeto que se estd pesquisando e obedecendo a
critérios bem definidos, ndo podendo ser aleatorio ou desconexo.

A producdo académica do Clube de Ciéncias Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz é vasta e
tem contribuido de forma significativa para o debate sobre o ensino de ciéncias em espacos
ndo-formais de educagcdo na Amazonia paraense.

As dissertagOes selecionadas se constituem como uma amostra convencional destas
pesquisas de mestrado de trés Programas de Pds-Graduagdes (PPGECM, PPGDOC, PPGEAA)
nos anos de 2017, 2019 e 2020, respectivamente. Tais dissertacdes corresponderam aos critérios
de escolha estabelecidos nesta pesquisa. Vale pontuar que outras dissertacdes poderiam ter sido
escolhidas, contudo, por uma opcdo metodoldgica, nos delimitamos ao quantitativo de trés
dissertacoes.

Os critérios de selecdo adotados foram:

e Ser um trabalho de pesquisa em nivel de mestrado desenvolvido no Clube de Ciéncias

“Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz”;

e Ter sido realizado entre o quinquénio 2017-2022;
e Apresentar 0s resultados do desenvolvimento de uma Sequéncia de Ensino

Investigativa, conforme o referencial de Carvalho (2009; 2013);

e Apresentar trechos transcritos de falas e didlogos de alunos e professores-monitores,
registrados durante a realizagdo da Sequéncia de Ensino Investigativa;

e Estar disponivel para acesso publico e download no Repositério da UFPA.

3.2 Caracterizacgao dos trabalhos selecionados
Apresentamos, a seguir, um quadro com o0s temas abordados em cada uma das
dissertacOes escolhidas, bem como o referencial de Sequéncias de Ensino Investigativas que

utilizaram e o experimento que foi proposto para a atividade.
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Quadro 3 — Temas abordados nas dissertacdes escolhidas.

Siqueira (2017) Barbosa (2019) Araljo (2020)

- Aborda o desenvolvimento da | - Aborda a Alfabetizacdo | - Aborda as representacbes a
Autonomia Moral dos alunos do | Cientifica de alunos do Clube de | partir de enunciados de alunos
Clube de Ciéncias por meio de | Ciéncia em  atividades de | do Clube de Ciéncias.

atividade  de  experimentacdo | experimentacdo investigativa e a | - Utiliza o referencial de
investigativa. influéncia das perguntas do | Carvalho et al. (2009).

- Utiliza o referencial de Carvalho et | professor-monitor nesse processo. | Atividade experimental:
al. (2009). - Utiliza o referencial de Carvalho | investigacdo sobre 0
Atividade experimental: o problema | (2013). reconhecimento e classificacdo
da capilaridade das plantas. Atividade experimental: péndulo | de insetos.

eletrostatico.
Fonte: propria autora com base na amostra selecionada.

Sequéncias de Ensino Investigativas pressupdem que as atividades partam de uma
pergunta de investigacdo que mediara a acGes dos envolvidos. Esta pergunta é o cerne da
atividade e a solucdo da problematica estd sempre correlacionada a conceitos cientificos e
praticas de experimentacao.

Buscando uma melhor contextualizagdo, apresentamos na se¢do de resultados um
comentario mais detalhado sobre os trabalhos de Siqueira (2017), Barbosa (2019) e Aradjo
(2020), discutindo principalmente qual a atividade de experimentacédo realizada em cada uma
das Sequéncias de Ensino Investigativas. Isto é importante para entendermos quais as praticas
e conceitos cientificos que foram trabalhados com os estudantes do Clube durante as aulas.

3.3 Instrumentos e procedimentos de anélise

Para analisar os didlogos transcritos nas pesquisas elencadas optamos por utilizar a
técnica de Analise de Conteldo proposta por Bardin (2011). Com base na autora, entendemos
a comunicagao como um processo de construcdo e transmissdo de significados que parte de um
emissor para um receptor. Tais significados podem se constituir como simbolos, variados
cddigos linguisticos (iconicos ou semioticos), que podem abranger mondélogos ou didlogos,
comunicacdo em massa ou em grupos restritos, sendo esta técnica de analise um método
empirico, que permite o uso combinatorio de analises quantitativas e qualitativas.

Sendo assim, com esta técnica de analise, procuramos trazer a luz inferéncias dos
dialogos apresentados, ocupando-nos de uma descricdo objetiva e sistematizada do contetido
extraido durante a atividade relatada. Para isso, seguimos as trés etapas da Anélise de Contetdo:
a pré-andlise; a exploracdo do material; e o tratamento dos resultados, que consiste nas
codificagdes, interpretacGes e inferéncias realizadas pelo pesquisador.

Na etapa de pré-andlise, realizamos a organizacdo do material que compde nossa

pesquisa. Assim, a partir da leitura flutuante que fizemos, elencamos as partes dos discursos
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que nos foram pertinentes, elaborando a partir disso as hipoteses e os indicadores que nortearam
nossas interpretacOes e inferéncias. J4 na segunda fase, durante a exploracdo do material,
codificamos os dados e informacdes encontrados, que foram sistematizados e agregados em
unidades chamadas de categorias de analise, realizando também a identificacdo das unidades
de registro e de contexto.

Na ultima fase, restringimos o processo de codificagdo dos dados e informacdes a
escolha das unidades de registro. Cada unidade de registro pode significar uma palavra, um
indicador. Nesta fase, realizamos o tratamento das informacGes e dados obtidos de maneira a
condensar e apresentar nossas interpretacdes e inferéncias surgidas durante as analises com base
nos propdsitos e objetivos previstos nessa pesquisa ou de outros resultados e descobertas.

Considerando as informacdes encontradas por meio da leitura flutuante e da exploracao
do material, os resultados foram agrupados em 5 categorias que emergiram a posteriori dos

delineamentos das dissertagdes analisadas e séo apresentadas no quadro a seguir:

Quadro 4 — Categorias que emergiram da Andlise de Conteudo.

CATEGORIA 1 Identificacdo e descricdo de conceito
CATEGORIA 2 Explicacdes causais e raciocinio légico- Dimensio Conceitual
dedutivo
CATEGORIA 3 Aprendizado conceitual
CATEGORIA 4 Deserizas gt rpaterlals/pro.ce’d liEles Dimenséo Procedimental
elaboragdo/teste de hipdteses
CATEGORIA 5 Trabalho em equipe e engajamento Dimenséo Atitudinal

Fonte: propria autora.

Em azul, temos as Categoriasl, 2 e 3 que se correlacionam com as Competéncias
Cientificas de dimensdo conceitual, em vermelho a Categoria 4, associada as Competéncias
Cientificas procedimentais, e em verde a Categoria 5, relativa as Competéncias de dimensao
atitudinal. Estas categorias resultaram dos principais aspectos levados em consideracdo na
analise do material, como a frequéncia de ocorréncia e falas semelhantes/correlacionadas.

Levando em conta nosso referencial tedrico sustentado em Carfial (2012), as categorias
também sdo resultadas das correlacfes que fizemos entre o autor e aquilo que foi apreendido
na exploragdo do material. Focando na identificacdo de Competéncias Cientificas, registramos
e separamos tudo aquilo que consideramos pertinente ou relacionado a cada uma de suas
dimensoes.

Assim, por meio das categorias de analise que emergiram, buscamos compreender e

apresentar os principais resultados encontrados no que diz respeito ao desenvolvimento destas
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competéncias com relagdo ao ensino de Ciéncias por meio da utilizagdo de Sequéncias de
Ensino Investigativas desenvolvidas.

Salientamos que nossa analise se restringiu ao contetdo das falas proferidas pelos
alunos, haja vista que o foco de nosso trabalho séo os alunos e o seu aprendizado, manifestado

na perspectiva de Competéncias Cientificas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo destacamos 0s principais pontos que achamos necessarios para a
compreensdo deste estudo, apresentando as categorias de analise. Ao final, apresentamos as
discussbes advindas de cada uma das categorias e as dimensdes (conceitual, procedimental e
atitudinal) da Competéncia Cientifica as quais elas estdo associadas, trazendo autores que
dialogam e oferecerem subsidios para a compreensao dos resultados, de maneira a responder a

questdo de pesquisa levantada e alcancar 0s objetivos propostos.

4.1 As atividades com Sequéncia de Ensino Investigativa
A atividade de Siqueira (2017)

Este trabalho busca analisar as interagdes sociais dos alunos do Clube de Ciéncias afim
de identificar os principios de sua Autonomia Moral, desenvolvidos durante uma SEI que
abordou o “problema da capilaridade na acelga”.

A atividade de experimentacdo investigativa proposta foi adaptada e desenvolvida com
base no trabalho de Schneider (2012) e aborda a conducdo de seiva nas plantas e a influéncia
do fenbmeno da capilaridade neste processo. A capilaridade representa 0 modo pelo qual as
plantas conseguem fazer a distribuicdo de agua e nutrientes (seiva) desde a sua raiz até as suas
folhas. Os capilares sdo vasos ou tubos muito finos pelos quais a seiva é transportada e essa
movimentacdo pode ocorrer tanto a favor da gravidade (das folhas para a raiz) quanto contra
(de baixo para cima). Consideramos que este tema € de relevancia pois, além de abordar a
capilaridade das plantas e conceitos como tensdo superficial e coesao e adesdo entre moléculas,
também se pode abordar a influéncia dos tipos de solo neste processo, o0s tipos de irrigacdo, a
influéncia do uso de agrotdxicos, dentre outras questdes.

A autora procurou verificar de que maneira as suas acdes e intervencdes enguanto
professora-monitora favoreceram as interacGes sociais entre os estudantes. Foram oito 0s
estudantes que participaram da pesquisa, e todos cursavam o 6° ano do ensino fundamental na
rede publica de ensino do municipio de Castanhal, no nordeste paraense. Para realizar seus
registros, a autora utilizou gravacfes de &udio e video, fotografias e diario de campo, e,
posteriormente, realizou a transcricéo.

Consideramos que os registros da SEI trazidos pela autora — e por nds analisados — se
referem a uma atividade que daria sequéncia a uma abordagem conceitual sobre capilaridade
que ja havia sido feita anteriormente e que tratava de conceitos fisicos sobre o fenémeno. Para

a identificagdo dos participantes, a autora utilizou a letra maitscula “A” seguida de numeros de
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1 a 8, dessa forma, nas transcrigdes teremos Al, ..., A8. Para a identificagdo da professor-
monitora, utilizou-se a letra “P”. Os estudantes foram divididos em dois grupos: Grupo 1: A7,
A2, A5, A8. E Grupo 2: Al, A3, A4, A6. Apo6s a divisdo dos grupos, a autora distribuiu os
materiais que seriam utilizados na atividade: folhas de acelga, garrafa PET vazia e cortada ao
meio, agua, tesoura, corantes alimenticios nas cores vermelha e azul, lupas e guardanapos de
papel.

Conforme Siqueira (2017), a transcricdo das falas dos estudantes e professores-
monitores foi condensada em quatro episodios, onde cada episodio constitui um momento da
Sequéncia definido pela autora. O episddio 1 diz respeito ao momento de distribuicdo dos
materiais que seriam utilizados e a proposicao do problema pelo professor (etapa 1), o episodio
2 corresponde as etapas 2 e 3 da Sequéncia, 0 3 diz respeito as etapas 4 e 5 e, por fim, o episddio
4 corresponde a Ultima etapa.

A partir da apresentacéo e distribuigdo dos materiais a serem utilizados, fora construida
a seguinte pergunta de investigacdo: como colorir a acelga sem jogar corante sobre ela? A
intencdo era que os estudantes chegassem a solucdo do problema a partir dos materiais dados,
dissolvendo os corantes na agua (solvente) e mergulhando as folhas de acelga parcialmente
nesta solucdo e, em seguida, com a utilizacdo da lupa, observassem a mudanca de coloracdo na

folha devido ao processo de absor¢édo gerado pelo fendmeno da capilaridade:

No Grupo 1, os alunos observaram a acelga com a lupa, tentando identificar algo que
0s ajudassem a solucionar o problema. Todos a tocavam e a observavam. Perceberam
que ela tinha uma espécie de tubos em sua estrutura e, assim, decidiram,
coletivamente, posicionar a acelga no recipiente com agua e corante e visualizar o que
acontecia [...]. No Grupo 2, os alunos tentaram, primeiramente, enrolar a acelga no
papel-toalha e mergulha-la no recipiente. Depois, enxugavam para ver o que tinha
acontecido e perceberam que a mistura havia aderido somente no papel e ndo no
vegetal. Em seguida, tentaram usar o papel-toalha como um canal que levaria o liquido
para a acelga. Apoés Vérias tentativas, os alunos conseguiram deixar a acelga de uma
forma em que a capilaridade pudesse ser observada (Siqueira, 2017, p. 87).

Apds as acles investigativas com a utilizacdo destes materiais, 0s estudantes foram
levados a expor as suas hipdteses e 0 processo de como chegaram a resposta da pergunta inicial.
A autora destaca o significativo papel do professor neste momento para estimular os estudantes
a expressarem as suas formulacGes teoricas sobre o problema, suas observagdes, hipoteses e
descobertas. Questionamentos como: vocés conseguiram visualizar alguma diferenga na
acelga? Conseguiram solucionar o problema? Quais hipéteses foram testadas? foram feitos
aos estudantes para incentivar que eles descrevessem e demonstrassem como agiram durante

seu processo de investigacado e a quais conclusdes chegaram.
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A atividade de Barbosa (2019)

Este trabalho buscou compreender como as perguntas feitas pelos professores-
monitores em atividades de experimentacdo investigativa no Clube de Ciéncias podem
influenciar no processo de Alfabetizacédo Cientifica dos alunos do estudo em questao.

Caracterizando-se como uma pesquisa participativa e de carater qualitativo, este
trabalho envolveu quatro professores-monitores e oito alunos do 6° ano do ensino fundamental
de escolas publicas localizadas ao entorno do Clube. Como recursos de registros, a autora
utilizou audiogravacdes e videogravaces durante 0 momento de realizacdo da Sequéncia de
Ensino Investigativa, e realizou, posteriormente, a transcri¢cdo desse material, separando-o0 em
9 episodios e adotando como instrumento a Anélise de Contetdo.

A Sequéncia de Ensino Investigativo proposta pela autora trabalhou a atividade
experimental denominada Forca Invisivel, com o objetivo de discutir conceitos e préaticas
experimentais sobre os processos de eletrizagdo por atrito e inducéo eletrostatica. A proposicao
do problema girou em torno da seguinte pergunta apresentada pelos professores-monitores:
como fazer os objetos girarem em cima de uma agulha, sem a influéncia do ar e utilizando
um baldo? A sequéncia teve duracdo de dois sdbados e os alunos participantes foram divididos
em dois grupos, A e B. No primeiro sdbado foram realizadas as etapas 1, 2 e 3 (parte 1) e no
segundo realizou-se a etapa 3 (parte 1) e 4.

A transcricdo das informacdes que constituiram o material empirico da pesquisa (0s 9
episddios descritos) foi realizada por meio dos sinais da fala e da escrita de Marcushi, que sdo
apresentados no trabalho em 4 categorias e 6 subcategorias de analise. Assim, as analises foram
construidas com base na classificacdo das perguntas dos professores-monitores e de indicadores
de Alfabetizacdo Cientifica por parte dos alunos participantes levando em consideragdo 0s
aspectos discursivos investigativos (Barbosa, 2019, p. 70).

A autora compartilha conosco suas percep¢des acerca das perguntas dos professores-
monitores e pontua que a problematizacdo inicial deve ser mais explorada antes de se propor a
situacdo-problema. Ela constatou também que h& uma identificacdo elevada de perguntas de
foco e atencdo e levantamento de hipdteses e poucas perguntas voltadas para a
previsao/previsibilidade dos fendmenos naturais, ao passo que destaca a importancia do “como”
e “por que” nas perguntas do professor. Neste estudo, identificou-se maior ocorréncia de
indicadores de Alfabetizacdo Cientifica voltados para a organizacdo de dados e elaboracéo de
hipoteses em detrimento de indicadores como: explicagdo, raciocinio l6gico e proporcional e

indicadores associados a previsibilidade.
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Assim, Barbosa (2019) nos apresenta suas inferéncias, onde conclui que as perguntas
dos professores-monitores sdo potencializadoras da Alfabetizacdo Cientifica quando elaboradas
de forma critica e pedagodgica, a medida que forem formuladas com o propoésito de desenvolver
determinados indicadores, como a capacidade de racionar e expor/defender opinifes e que este

aperfeicoamento vem sendo amadurecido no ambito do Clube de Ciéncias.

A atividade de Araujo (2020)

Este trabalho objetivou estudar sobre como ocorre a caracterizacao de representagdes
cognitivas de enunciados discursivos produzidos durante uma atividade de experimentacao
investigativa em um Clube de Ciéncias na construcdo de significagdes pelos alunos. Como
aporte tedrico, entendemos que € apresentada uma triangulacédo entre os trabalhos de Piaget,
Foucault e Guirado, buscando analisar a relacdo da producdo de discurso (enunciados) e 0s
contextos dessa produgéo.

Para isso, a autora propds uma atividade que abordou as caracteristicas de variados
espécimes de insetos e sua diferenciacdo em relacdo a outros animais, apresentando a seguinte
pergunta de investigacdo: como separar 0s insetos em um conjunto diferenciando-os dos
demais animais? Para trabalhar com os alunos esta pergunta de investigacdo, disponibilizou
para eles os seguintes materiais: quadros/fichas feitos em papel cartdo contendo imagens de
diversos insetos, lupas para que pudessem procurar e visualizar insetos nos arredores da sede
do Clube de Ciéncias, papéis e lapis de cor.

Este estudo envolveu trés professores-monitores e nove alunos participantes que
cursavam entre 0 5° e 0 6° ano do ensino fundamental em escolas publicas ao entorno do clube
de ciéncias. A constituicdo dos dados empiricos se deu por meio da observacdo participante,
video e audiogravacOes, além dos textos que foram produzidos durante a Sequéncia. Como
recursos metodoldgicos, a autora apresenta a transcri¢do, descricdo e interpretacdo dos
enunciados produzidos pelos alunos, que sdo sistematizados em dois episddios, utilizando a
Anadlise Institucional do Discurso do material empirico.

A partir das inferéncias da autora, podemos compreender, por meio de seus resultados,
que os enunciados discursivos dos alunos possuem ligagdo com as etapas da Sequéncia de
Ensino de Investigativo e conduzem as representacdes de seu pensamento, caracterizando uma
dimensdo cognitiva de suas operagdes logicas e de linguagem e uma materializacdo de
acontecimentos na ampliagéo do sentido de suas significagdes.

Assim, temos que o Clube de Ciéncias se constitui com um espaco de desenvolvimento

antropico e de construcdo de aprendizagens em que, a partir de uma relacdo entre
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conhecimentos cientifico e pratica de experimentacdo investigativa, os alunos elaboram ideias,
organizam informagdes e ressignificam saberes e experiéncias. Voltando-nos para as
representacdes do aluno como forma de raciocinio e de linguagem e materializacdo de
conhecimentos, destaca-se, neste estudo, a importancia do papel do professor nesse processo
de desenvolvimento, na valorizagdo do pensamento do aluno e na forma como ele mobiliza

esquemas mentais de sua inteligéncia e constroi conhecimento cientifico.

4.2 Percepc¢Oes que Emergem da Analise das Categorias

Como explanado na se¢do anterior, a partir de nossa Analise de Contedo vimos
surgirem 5 categorias que estdo intrinsecamente relacionadas as dimensbes da Competéncia
Cientifica, propostas por Cafal (2012).

A Categoria 1 (Identificacdo e descri¢do de conceito), Categoria 2 (Explicacdes causais
e raciocinio légico-dedutivo) e Categoria 3 (Aprendizado conceitual) dialogam com a dimensao
conceitual ao trazerem indicadores de habilidades e aprendizados correspondentes aos aspectos
cognitivos da aprendizagem. A Categoria 1 nos mostra que as atividades desenvolvidas no
Clube de Ciéncias proporcionaram aos alunos momentos em que puderam identificar conceitos
cientificos e mesmo fazer a descricdo destes conceitos, com suas préprias palavras e a partir de
seus entendimentos.

Pela Categoria 2, observamos que os alunos, no decorrer das atividades de investigacao,
conseguiram construir explicacfes causais por meio de raciocinio l6gico-dedutivo para 0s
fendmenos que estavam estudando.

J& a Categoria 3 nos mostrou que os alunos conseguiram verbalizar aprendizados que
construiram ao longo do desenvolvimento da sequéncia didatica. Estes aprendizados se
demonstraram pela prépria fala dos estudantes que, ao explicarem ou emitirem sua opinido
sobre o “por que” de determinado fendmeno, acabaram por demonstrar que apreenderam o
sentido daquilo que queria ser ensinado, construindo conhecimentos cientificos sobre o
problema estudado.

A Categoria 4 (Descrigdo de materiais/procedimentos e elaboracao/teste de hipoteses)
surgiu a partir de indicadores de desenvolvimento de habilidades préaticas e procedimentais
demonstradas pelos estudantes participantes e por suas elaboracdes e testes de hipoteses, que
sdo caracteristicos do fazer cientifico dentro da investigacdo de um problema ou fenémeno
natural. Em nossa analise, constamos varios momentos durante as atividades investigativas em
gue os alunos manusearam o0s materiais disponiveis a fim de testar uma ideia que o levaria a

conseguir realizar a tarefa dada. Também neste sentido, percebemos que descreviam os
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materiais e procedimentos com certa facilidade, tentando relacionar tudo que tinham a sua
disposigéo.

O que nos levou a Categoria 5 (Trabalho em equipe e engajamento) foi a observancia
dos comportamentos e atitudes, verbais e ndo-verbais dos estudantes participantes, ou seja, 0s
aspectos atitudinais de competéncias cientificas desenvolvidas. Assim, seguindo nosso
instrumento analitico e considerando a frequéncia com que comportamentos e falas se repetiam
no decorrer das atividades, percebemos que o trabalho em equipe e o engajamento dos
estudantes nas investigacOes eram pontos destacados durante as atividades. Neste sentido,
consideramos este destaque por entendermos que 0 engajamento e o trabalho em equipe sdo
competéncias de dimensdo atitudinal pertinentes e necessarias para o fazer cientifico e para a
construcdo de conhecimentos praticos ou conceituais e de valores associados a Ciéncia e sua
pratica.

Destarte, buscamos entender 0 que estas categorias querem nos dizer acerca da relacéo
entre a utilizacdo de atividades com experimentacdo investigativa e o desenvolvimento de
Competéncias Cientificas. Para isso, trazemos para a discussdo nossos autores de referéncia
para que, por meio do didlogo entre eles, possamos construir um recorte de possibilidades que
que o Clube de Ciéncias pode oferecer ao desenvolvimento e aprendizagem de seus

participantes.

4.2.1 Categoria 1 (Identificacdo e descricédo de conceito), Categoria 2 (Explicacdes causais
e raciocinio l6gico-dedutivo) e Categoria 3 (Aprendizado conceitual)

Como discutido anteriormente, consideramos que atividades de carater investigativo
(com ou sem experimentacdo) devem partir sempre de uma situacdo-problema inicial. Ao
analisarmos o problema inicial e o desenrolar das atividades em cada uma das sequéncias,
observamos que os estudantes identificavam, constantemente, conceitos e tentavam descrever
0S Mesmos, 0 que nos trouxe & Categoria 1.

O processo de investigagdo de um problema ou de um fendmeno natural nos leva,
inevitavelmente, a conceitos diversos interligados entre si: um conceito leva a outro ou se
explica pelo outro. Essa identificacdo e tentativa de descricdo/explicacdo de conceitos
cientificos pode levar o estudante a estabelecer tais interligagdes em sua estrutura cognitiva, o
que pode resultar em novos aprendizados, conforme aponta o trabalho de Z6mpero, Laburu e
Gongalves (2017). Para ilustrar esta categoria apresentamos o Quadro 5 com o intuito de
mostrar ao leitor um recorte dos dialogos apresentados em Siqueira (2017), Barbosa (2029) e

Araujo (2020) e que estdo associados a Categoria 1.
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Quadro 5 — Dialogos associados a Categoria 1.

SIQUEIRA (2017)

(Aluno 7 e Aluno 8): E por causa da capilaridade...

(Aluno 5): Isso ndo é couve, couve é maior... Isso é acelga.

BARBOSA (2019)

(Aluno 1): Eletricidade...

(Aluno 2): E ter uma eletrostatica...

(Aluno 5): E para gerar energia...

ARAUJO (2020)

(Aluna-Clara): Tira o néctar da flor...

(Aluno-Lucas): Flor produz o pélen...

(Aluno-Antoénio): N&o é um inseto, é uma aranha...

Fonte: propria autora com Base em Siqueira (2017), Barbosa (2019) e Araujo (2020).
Capilaridade, eletricidade, acelga, eletrostatica, energia, inseto, pélen, néctar sdo

exemplos de conceitos identificados e/ou descritos pelos estudantes. Para Franco-Mariscal,
Branco-Lopez e Espafia-Ramos (2014), para que se estimule o desenvolvimento de
Competéncias Cientificas as sequéncias didaticas precisam se estruturar em torno de atividades
gue sejam contextualizadas, bem pensadas e planejadas para que consigam envolver 0s
estudantes e, principalmente, para dotar de significancia os conhecimentos cientificos
disponiveis a sua aprendizagem por meio de tais atividades. Percebemos que as Sequéncias de
Ensino Investigativas realizadas pelas pesquisadoras dialogam com estes autores pois
promoveram o reconhecimento de conceitos alusivos ao tema em estudo.

Consideramos que este resultado estd em consonancia com nossa perspectiva de
compreender a Competéncia Cientifica a partir das dimensGes de Cafial (2012), pois
entendemos que nestes momentos das atividades propostas pelas pesquisadoras é possivel
perceber que os estudantes participantes apresentam habilidade de carater cognitivo e de
dimenséo conceitual que constitui a Categoria 1.

Tomando a visdo de Pedrinaci et al. (2012) sobre a importancia das Competéncias
Cientificas para a formacdo dos cidaddos do novo tempo, entendemos como otimistas o
resultado explanado nesta categoria, pois, é de grande importancia que os estudantes aprendam
a identificar conceitos cientificos, tentando também os explicar, seja durante as aulas de
Ciéncias na escola ou em espa¢os ndo-formais de educagdo, como neste caso. A Ciéncia é uma

das principais formas de conhecimento que utilizamos para compreender e atuar no mundo ao
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nosso redor. Ao aprender a identificar conceitos, os alunos desenvolvem habilidades essenciais
para solidificar essa visdo e compreenséo de mundo natural.

Durante nossa anélise, outra categoria que veio a surgir foi a Categoria 2 (Explicagdes
causais e raciocinio l6gico-dedutivo), que retrata momentos em que o0s estudantes construiram
e externaram explica¢@es causais por meio de raciocinio l6gico acerca dos fendmenos ou temas
que estavam sendo abordados nas sequéncias didaticas.

Canal (2007, p. 10) destaca as potencialidades do ensino por investigacdo para o
desenvolvimento de competéncias associadas com a observacao, descri¢do, explicacdo e
previsdo de processos e fendmenos da natureza, alem de estimular a curiosidade e as
capacidades de detectar e resolver problemas, onde 0s aprendizes se constituem como “grandes
exploradores, construtores sociais de conhecimento e cultura e comunicadores”.

O autor também enfatiza a importancia de contextos auténticos no Ensino por
Investigagdo, em que as situacdes de aprendizagem devem estar relacionadas ao mundo real
dos estudantes, dando sentido as aprendizagens e aos aprendizados. Praticas que contemplem
estes elementos destacados pelo autor se constituem, consequentemente, como
interdisciplinares, integrando diferentes areas do conhecimento e estimulando a visao global do
individuo.

Essa autenticidade nos contextos é bem exemplificada na atividade de Araujo (2020, p.
90) durante a fala do aluno A-Antoénio: “Eu gostei porque fala sobre animal. Eu assisto ao
programa animal junto com meu padrasto Alderson. No primeiro dia no Clube, falando sobre
insetos, quem era insetos ou animal. Falando que tinha as patas, as antenas e as asas, €
também, falando sobre o mosquito da dengue, falando do mosquito do zika virus. Ainda
também, nos fomos la fora ver 0s insetos”. Neste excerto, vemos como o aluno faz a assimilago
do que esta aprendendo com aquilo que faz parte do seu mundo, do seu cotidiano, algo que ele
javiuna TV e que o marcou de alguma maneira.

No Quadro 6 destacamos alguns recortes de falas dos estudantes retiradas diretamente

da obra das autoras para ilustrar melhor esta categoria.
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Quadro 6 — Dialogos associados a Categoria 2.

SIQUEIRA (2017)

(Aluno 3): E a capilaridade... Que faz subir a 4gua colorida.

(Aluno 8): Eu acho que é aquilo que leva agua para as folhas... Nas plantas... Ndo lembro o nome...

(Aluno 8): Ai eu imaginei que esse tubinho que sugava a agua... Tinha que deixar parado, esperar...

BARBOSA (2019)

(Professor-Monitor 1): Mas o baldo estd tocando em algo?

(Aluno 1): Nao esta tocando... Mas € assim (++) aqui tem tipo uma...
(Aluno 2): Uma energia...

(Aluno 1): E... E uma energia que passa aqui para a garrafa...

(Aluno 6): As nuvens se atritam...

(Aluno 1): A terra vai ser o positivo e a nuvem e raios 0s negativos...

(Aluno 7): E como elas sdo negativas elas se separam do raio e faz o raio descer....

(Aluno 5): Porque os raios sdo atraidos por uma coisa alta...

ARAUJO (2020)

(Aluno-Jodo): Por causa que parece que ele vem da dgua bem suja assim, ai tem umas coisas que é da agua
que é suja e que pode transmitir doengas...

(Aluno-Lucas): A abelha que com o néctar e o pdlen que deixam cair nas flores, ddo nutrientes para elas.

(Aluno-Pedro): Tipo as flores, tem as flores que tem mais pélen, e aquelas que tem quase nada. Ai as abelhas
vao |4 pegar um pouco de pélen daquelas que tem muito e dé para aquelas que tem pouco...
Fonte: propria autora com Base em Siqueira (2017), Barbosa (2019) e Aradjo (2020).

As falas no quadro acima se constituem como resultados que corroboram o trabalho de
Carvalho (2018) ao considerarmos que um problema de investigacdo deve oportunizar ao
estudante situagcdes como as apresentadas nos trabalhos das autoras: a concepcao de explicagdes
causais, ainda que estas ndo estejam totalmente fundamentadas no conhecimento cientifico.
Configuram-se as percepcdes dos alunos acerca dos problemas e/ou dos fenémenos como um
valioso campo de pesquisa se pretendermos nos aprofundar em como as atividades de
investigagdo podem se constituir como praticas epistémicas.

Neste sentido, Scarpa, Sasseron e Silva (2017) lembram que em um contexto de ensino
de Ciéncias por investigacdo, o conhecimento cientifico ndo se apresenta de maneira isolada.
Os estudantes trazem consigo concepcdes e explicacdes proprias sobre fendbmenos ou temas
acerca do mundo natural que sdo baseadas em suas experiéncias de vida, nas informacoes

disseminadas todos os dias pelas midias, pelo mercado de produtos:
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Considerar o conhecimento cientifico produzido pela Ciéncia Moderna Ocidental uma
forma superior em relacdo a outros tipos de conhecimento, em que a explicacdo
cientifica é a Ginica e mais correta explicacdo da realidade, pode levar a um modelo de
ensino em que as ideias prévias dos estudantes sdo ignoradas e a aprendizagem se
torna um processo passivo de recepcao de informacdes cientificas prontas e acabadas
(Scarpa; Sasseron, Silva, 2017, p. 09).

Neste contexto, ndo podemos, enquanto professores e mediadores dessas aprendizagens,
ignorar estes conhecimentos e almejar que os estudantes substituam todas as suas crencas e
concepcOes por modelos cientificos. Assim, o desenvolvimento de Competéncias Cientificas
deve objetivar uma formagéo integral e abrangente, que permita aos estudantes entender as
potencialidades e utilidades do conhecimento cientifico como mais um recurso para
compreender e viver em seu mundo, formacdo esta que foi posta em pratica no trabalho
pedagogico das autoras dentro do Clube de Ciéncias.

Para de Pro (2012, p. 55), se considerarmos que o objetivo da Educacdo em Ciéncias é
“formar cidaddos informados, criticos, livres, solidarios, habilidosos, reflexivos, decididos e,
se possivel, felizes”, entdo devemos priorizar o ensino de conceitos e teorias cientificas
imprescindiveis para que possam elaborar explicacfes basicas sobre o mundo natural, como
observado no caso do aluno A8, em Siqueira (2017, p. 112): “ai eu imaginei que esse tubinho
gue sugava a agua... tinha que deixar parado e esperar...”. Embora a maior parte dos
estudantes saiba que € preciso regar uma planta para que a mesma se mantenha viva, 0S mesmos
ndo sabem como esta dgua chega a todos os pontos do vegetal. Por meio desta atividade
proposta no Clube de Ciéncias estes estudantes tiveram a oportunidade de desenvolver
Competéncias Cientificas que lhes permitiram compreender um fendmeno tdo presente em suas
vidas cotidianas.

Ainda de acordo com de Pro (2012), essa nova maneira de compreender as finalidades
do ensino de Ciéncias esta no cerne da proposta de Competéncias Cientificas. Dentro da
perspectiva competencial, a escolha e proposicdo de topicos/temas a se ensinar caminha no
sentido de apresentar escopos de conhecimentos que sejam Uteis para os estudantes e que
estejam préximos do seu fazer cotidiano, necessidades e problemas. Em suma: ter uma utilidade
percebida e sentida, como tal, pelos proprios protagonistas da aprendizagem.

Esta categoria nos traz evidéncias de que o ensino de Ciéncias por investigacdo ajuda
no desenvolvimento de competéncias conceituais como o raciocinio logico e a capacidade de
oferecer explicagbes causais, pois, incentiva os alunos a formularem perguntas, levantar
hipdteses, coletarem dados e tirar conclusées com base em evidéncias, como pudemos perceber

pelo recorte de falas apresentadas nos textos das dissertacdes escolhidas. Esse processo requer
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0 uso do raciocinio logico para organizar as informacdes, fazer inferéncias e chegar em solucdes
ou conclusdes. Os alunos sdo desafiados a pensar racionalmente ao longo do processo de
investigacdo, aprendendo também a identificar padrdes e estabelecer relacdes ldgicas.

Destacamos tambeém que os estudantes do Clube de Ciéncias que participaram das
atividades investigativas foram encorajados a explorar os fendOmenos e experimentos e
investigar a relacdo de causa e efeito entre eles. Assim, como resultado desta categoria,
entendemos que o Ensino por Investigacdo é uma abordagem pratica e ativa, que promove 0
desenvolvimento de Competéncias Cientificas conceituais associadas ao raciocinio l6gico e as
explicacBes causais, consideradas capacidades fundamentais para que os individuos se tornem
cidad&os bem (in)formados.

Ainda no ambito das Competéncias Cientificas de dimensdo conceitual, finalizamos
com a Categoria 3 (Aprendizado conceitual). O primeiro ponto a esclarecer é que
compreendemos diferencgas entre os conceitos de aprendizagem e aprendizado. Consideramos
que a aprendizagem € um conceito amplo e abrangente e diz respeito ndo apenas ao processo
de aquisicdo do conhecimento, mas também de transformacdes e desenvolvimento do individuo
como um todo. Ja o aprendizado, consideramo-lo como condizente ao processo pelo qual um
individuo adquire conhecimentos, habilidades, atitudes ou competéncias especificas. E 0
resultado da interacdo entre o aprendiz e 0 ambiente, envolvendo assimilacéo e a internalizacédo
de novas informagdes.

O aprendizado ¢ o ato especifico de adquirir conhecimentos ou habilidades, enquanto a
aprendizagem é um processo mais amplo que envolve a transformacao e o desenvolvimento da
pessoa, resultante do aprendizado. A aprendizagem vai além da simples aquisicdo de
informacdes, buscando uma compreensdo mais profunda e a capacidade de aplicar e adaptar o
conhecimento em diferentes contextos.

Dessa forma, a Categoria 3 surge a partir de um apanhado de falas onde os estudantes
que participaram das atividades da Sequéncia Investigativa demonstraram aprendizados
conceituais, isto é, onde se pdde perceber que eles construiram novas informacoes a partir de
sua estrutura cognitiva ja existente.

No quadro 7 a seguir, apresentamos um recorte de didlogos que nos levaram a esta

categoria.
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Quadro 7 — Dialogos associados a Categoria 3.

ARAUJO (2020)

(Professora-Monitora Marta): Camarao é um inseto?

(Aluno-Antoénio): Néo é.

(Professora-Monitora Marta): VVocés ndo conhecem outra doenca, sem ser a Zika e a dengue que vocés
citaram, outra doenca que a gente pega por mosquito? Alguém conhece aqui, nunca ouviram falar?
(Aluno-Rafael): Febre amarela.

(Professora-Monitora Marta): Vocés nunca ouviram falar sobre a reproducdo dos mosquitos?
(Aluno-Ant6nio): [...] eles colocam os ovos na agua.

(Professor-Monitor Luis): Mas antes de ser picado pelo mosquito, para evitar que ele seja picado. O que
vocé faria?

(Aluno-Joao): Ai deixar a garrafa de cabeca para baixo, ndo deixar os pneus na chuva assim pegar agua.
(Aluna-Clara): Eu aprendi que os insetos tém 6 pernas e 2 antenas. NGs aprendemos que as abelhas precisam
no maximo tirar o pélen de 100 flores.

(Aluno-Lucas): Eu aprendi muito com iSs0, ex:
aprendi que os insetos sdo muito importantes para 0 meio ambiente, como a abelha que com o néctar e o pélen
que deixam cair nas flores, ddo nutrientes para elas.

BARBOSA (2019)

(Professor-Monitor 1): Entdo se estivessem numa tempestade, qual seria o melhor lugar para se proteger?
(Aluno 5): Em lugar que tenha para-raios. De preferéncia lugar que nao tenha arvores [...].

(Professor-Monitor 2): Mas para ter atracao é preciso ter o que? VVocés lembram?
(Aluno 1): E preciso o sinal positivo e negativo.

(Professor-Monitor 1): Quem tem carga positiva? Quem tem carga negativa?
(Aluno 1): Os prétons. Os elétrons.

SIQUEIRA (2017)

Professora: Sera que toda planta tem esses tubinhos ou so a acelga?
Aluno 7: [...] todas. Porque todas precisam de agua mesmo.

Fonte: propria autora com base em Siqueira (2017), Barbosa (2019) e Aradjo (2020).

Nas transcricOes de falas encontradas em Aradjo (2020) temos que o estudante Anténio
entende o conceito de inseto e, portanto, compreende que o camarao, um crustaceo da ordem
dos decéapodes, ndo faz parte deste grupo. Ainda dentro da investigacdo sobre 0s insetos, 0 aluno
Rafael demonstra saber que a febre amarela é uma doenca cujo vetor € um mosquito. Em outro
momento, os alunos Antdnio e Jodo demonstram aprendizados acerca da reprodugdo dos
mosquitos transmissores de doengas, como o fato de que estes se reproduzem no meio aquatico
e, por isso, é importante evitar o acimulo de agua parada em recipientes que possam vir a
abrigar estes insetos.

Nas transcricdes de falas encontradas em Barbosa (2019), o Aluno 5 mostra seu
aprendizado acerca de como se proteger de maneira segura de raios durante uma tempestade:
evitando se abrigar em baixo de arvores e buscando lugares seguros que tenham para-raios.
Subentende-se também que o aluno consegue discernir que os raios sao atraidos por elementos

que tenham formas similares a pontas. Em outro momento, o Aluno 1 explica o principio
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fundamental da eletrostatica: cargas elétricas de sinais contrarios se atraem conforme o disposto
na Lei de Coulomb, bem como demonstra ter aprendido que os elétrons possuem carga elétrica
negativa e 0s protons possuem carga elétrica positiva.

Ja em Siqueira (2017), temos que o Aluno 7 demonstra ter aprendido que o fendmeno
da capilaridade esté presente em todas as plantas, pois todas apresentam a estrutura que o aluno
chama de “tubinhos”, os quais ele compreende que sdo 0 meio/caminho pelo qual 4gua percorre
na estrutura dos vegetais.

Este pequeno recorte nos traz evidéncias de aprendizados externados pelos alunos
durante o decorrer das atividades. Outra percepcdo que elucidamos é de que os alunos tendem
a construir aprendizados por meio da interlocu¢cdo com conhecimentos que ja trazem, o que
evidencia o carater construtivista do Ensino por Investigacédo e o seu potencial para estimular o
desenvolvimento de Competéncias Cientificas como a capacidade de explicar um
conhecimento especifico a partir do seu capital cultural-cientifico, como vimos nesta categoria.

A partir da leitura de Carvalho (2018), entendemos que as teorias construtivistas estao
imbrincadas nas praticas epistémicas propostas pelo Ensino de Ciéncias por Investigacdo. Neste
contexto, consideramos que Piaget contribui a partir de sua psicogénese do conhecimento
cientifico, isto é, como o ser humano constroi conhecimento e quais as principais estruturas do
pensamento, e Vygotsky contribui a partir de seu entendimento sobre a importancia do outro
nessa construcao e a importancia da linguagem no desenvolvimento intelectual dos alunos.

Outro trabalho que endossa os resultados desta categoria é de Zdmpero, Gongalves e
Laburt (2017) onde os autores pontuam que as atividades investigativas sdo ferramentas
potenciais para o desenvolvimento de habilidade cognitivas relacionadas com as Funcgdes
Executivas. Nesta perspectiva construtivista-cognitivista, nossos resultados corroboram a ideia
de que os alunos sao individuos que constroem aprendizados e significados a partir da interacédo
com seu meio.

Logo, ao olharmos para as categorias que emergiram nesta pesquisa, compreendemos
que as atividades promovidas pela sequéncia investigativa se constituem como estratégia
pedagdgica que busca promover esta aprendizagem. Esta abordagem também incentiva a
curiosidade e a motivagéo inatas aos estudantes, tornando o processo de aprendizagem mais
significativo e engajador.

Ao olharmos os aprendizados que foram oportunizados aos estudantes participantes das
pesquisas sob uma perspectiva freiriana de alfabetizacdo, destacamos que o desenvolvimento

desta competéncia contribui para o processo de Alfabetizacdo Cientifica das criancas do Clube
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de Ciéncias, pois compreendemos a Alfabetizacdo Cientifica como um processo que da sentido
a vida e ao mundo de cada individuo, por meio do conhecimento das Ciéncias da natureza.
Neste sentido, Scarpa e Campos (2018) pontuam que sequéncias didaticas com
investigacdo podem ampliar os objetivos do ensino de Ciéncias na perspectiva da Alfabetizacéo
Cientifica, permitindo situar os estudantes nos processos de aprender ciéncias, aprender sobre
ciéncias e aprender sobre o fazer cientifico, desenvolvendo competéncias a partir da
compreensdo sobre as relacdes existentes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente.
Logo, os resultados aqui apresentados indicam que as acOes desenvolvidas pelo Clube de

Ciéncias também contribuem para a Alfabetizacdo Cientifica na Amazonia paraense.

4.2.2 A Categoria 4 (Descricdo de materiais/procedimentos e elaboracdo/teste de
hipdteses)

Nesta categoria temos representada a dimensdo procedimental da Competéncia
Cientifica. Aqui trazemos a luz indicativos de que as atividades investigativas propostas pelas
autoras estudadas promoveram habilidades praticas e procedimentais como elaboracdo e teste
de hipoteses por parte dos estudantes, bem como estimularam o desenvolvimento de habilidades
associadas a descricdo de materiais e procedimentos utilizados durante as experimentagdes e
investigacOes dos temas e problemas propostos. Dentre todas as categorias que surgiram desta
analise, esta foi a que apresentou maior ocorréncia.

Apenas no trabalho de Aradjo (2020) essa ocorréncia ndo foi tdo frequente. Acreditamos
que isso ficou por conta da natureza da atividade investigativa proposta pela autora-professora
que envolvia um tipo diferente de experimento para a investigagao.

A frequente ocorréncia de Competéncias Cientificas procedimentais se justifica pela
prépria natureza das atividades investigativas que envolvem o manuseio de materiais e
experimentos. A préatica de experimentacdo exige que o estudante entre em contato com o objeto
de conhecimento em estudo, implicando em um contato com materiais diversos, necessarios
para reproduzir um fendmeno ou para fazer com que o experimento corrobore ou nao as
hipdteses levantadas.

As experimentacdes investigativas propostas em suas Sequéncias de Ensino
Investigativas incentivam a exploracéo ativa por parte dos estudantes do Clube, a aprendizagem
por descoberta e a compreensdo dos fendmenos por meio dos experimentos, em vez de Ihes
oferecer um roteiro pré-programado, bem como o estimulo & elaboracdo e testes de suas
hipoteses. E importante lembrar que a experimentacio investigativa permite um modelo de

experimento mais flexivel, em que as criancas tém a liberdade de planejar e modificar o



69

experimento para fazer novos testes, aumentando o envolvimento e a interagdo delas com os
materiais disponibilizados.

Em um contexto de novas descobertas é esperado que as criangas se direcionem aos
materiais do experimento com curiosidade e com anseio de tocar, pegar e mexer. Como 0s
experimentos realizados no Clube de Ciéncias sdo, em geral, construidos a partir de materiais
reutilizaveis e de baixo custo, muitos deles sdo familiares aos estudantes, fazendo parte do seu
cotidiano, fazendo com que eles ja comecem quase que imediatamente a apontar e descrever
estes materiais e relatar aonde ja os viram ou utilizaram.

No quadro 8 apresentamos um recorte de falas e dialogos dos estudantes do Clube
retirado do trabalho das autoras que nos trouxeram até o surgimento desta categoria e que

melhor a ilustra e justifica.



Quadro 8 — Dialogos associados a Categoria 4.
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SIQUEIRA (2017)

Professora: Passar como? Vamos, eu sei que vocés sabem.

Aluno 1: Com o papel...

Aluno 5: Passar de um copo pro outro... Colocando o papel...

Aluno 3: O papel sugou a agua...

Aluno 8: O papel sugava a agua do copo e transferia pro outro copo que tava em baixo...

Descricéo de
materiais e/ou
procedimento

Professora: (...) Vocés estdo vendo que eu trouxe alguns materiais. Vocés podem me
dizer o que n6s temos na mesa?

Aluno 5: Vasilha...

Aluno 6: Ndo é vasilha, é fundo de garrafa...

Aluno 7: Bora misturar logo o corante... Joga tudo...
Aluno 5: Mergulha a acelga, eu acho (aluna pega uma folha de acelga e mergulha no
recipiente).

Descricdo de
materiais elou
procedimento

Descricdo de
materiais elou

procedimento

Professora: Por que vocés baixaram o recipiente no chdo?... Por que mergulharam a
acelga?
Aluno 8: Vai ser mais rapido eu acho.

Elaboracao/teste de
hipéteses

Aluno 8: ...quebra um pouco p entrar mais rpido... (o aluno faz pequenas fissuras na
parte inferior do talo da acelga).
Aluno 5: N80 mexe... espera mais um pouco...

Elaboracao/teste de
hipéteses

BARBOSA (2019)

(Professor-Monitor 2): Hum... E agora... Como fazer para o papel equilibrar ai em
cima? mas (++) sem precisar furar (+) necessariamente? Tem um jeito para a gente fazer
iSs0?

(Aluno 3): Assim... ((O aluno encaixa a agulha dentro do canudinho e o papel em cima,
equilibrando o canudinho em vez da agulha))

Elaboracao/teste de
hip6teses

(Professor-Monitor 2): Hum... A toalha... Como podemos usar a toalhinha? Lembrem
que é sem a influéncia do ar...

((Aluno 1 e Aluno 2 tentam equilibrar o papel na agulha e percebem que o papel gira))
(Aluno 3): Girou professor... ((Neste momento os alunos ainda ndo tinham colocado a
garrafa para impedir a acdo do ar))

Elaboracao/teste de
hipoteses

(Professor-Monitor 2): Ai esta perto dele? Como a gente faz para ficar mais perto?
((Aluno 1 aproxima o baldo da garrafa e ndo consegue fazer girar. Aluno 2 pega o baléo
do Aluno 1 passa na toalha novamente e coloca ao redor e 0 objeto gira))

Elaboracdo/teste de
hipoteses

tenta equilibrar o papel, mas o ar da central na sala atrapalha))

(Aluno 5): E para gerar energia precisa... ((O aluno fica pensativo)) Descrigdo de
(Aluno 6): Esfregar com a toalhinha... materiais elou
(Aluno 5): Tem que rogar... procedimento

. . Descrigdo de
(Aluno 1): A gente colocou a agulha na tampa... Depois tem que colocar o papel... ((Al materiais e/ou

procedimento

ARAUJO (2020)

assim pegar agua...

Aluna-Raquel: Nesses dois sabados de experimento, eu e o resto do grupo aprendemos 32?;:;;;%0 e /gs
[...] aprendemos a separar os insetos dos demais animais. .
procedimento
(Professor-Monitor Luis): [...] Para evitar que ele seja picado. O que vocé faria? Descricdo de
(Aluno-Jodo): Ai deixar a garrafa de cabeca para baixo, ndo deixar os pneus na chuva | materiais elou

procedimento

(Professora-Monitora Marta): Entdo qual o conceito que vocés tém de inseto? Como
se proteger de mosquito?
(Aluno-Anténio): Acho que usar repelentes, comer frutas, frutas e legumes.

Elaboracdo/teste de
hipotese

Fonte: propria autora com base em Siqueira (2017), Barbosa (2019) e Aradjo (2020).

Para compreender e interpretar os resultados expostos nesta categoria nos ancoramos

em Caamafio (2012), ao considerarmos que a educacdo cientifica deve promover uma
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aprendizagem contextualizada e aprendizados articulados sobre os procedimentos cientificos
de maneira a mostrar sua diversidade e utilidade e que, provavelmente, a melhor maneira de
fazer isso seja por meio da utilizacdo de atividades de investigagéo.

De acordo com o autor, 0 Ensino por Investigacdo supde um aprendizado mais holistico
dos procedimentos cientificos. Assim, podemos perceber que os resultados desta categoria
ilustram alguns fatores que justificam a potencialidade didatica desta abordagem, como
exemplo destacamos:

e A experiéncia pratica que promove aos estudantes, engajando-os em aprendizagens
sobre o fazer cientifico e ndo somente aos contetdos de Ciéncias;

e O pensamento critico, tdo evidenciado e debatido na literatura de pesquisa;

e A exploracdo daincerteza, colocando os estudantes em situagdes em que precisem testar
suas ideias, hipdteses e posicionamentos, lidando com as incertezas, riscos,
ambiguidades e erros;

e A colaboragdo e comunicacdo, mostrando na pratica para os estudantes a importancia
do trabalho coletivo e que a Ciéncia se constroi por varias méaos, vozes, culturas e
objetivos distintos.

Ao lancarmos um olhar integrador sobre estes varios pontos, percebemos que eles
convergem para entendimento de Cafial (2012) sobre as Competéncias Cientificas, 0 que nos
leva a crer que este seja mais um indicio da simbiose entre 0 Ensino por Investigacdo e o
desenvolvimento de Competéncias Cientificas.

Ainda que se deva reconhecer esta simbiose, faz-se necessario destacar, conforme
pontuam Coelho e Malheiro (2019, p. 380), que no cenario da educacdo cientifica a pratica de
experimentacao investigativa deve ser entendida “como um meio, € ndo um fim para se chegar
ao conhecimento de uma teoria”.

De acordo com Sasseron (2018), em suas primeiras discussdes, 0 Ensino por
Investigacdo esteve demasiadamente associado a ideia de hands on (m&os na massa), baseando-
se essencialmente no desenvolvimento de conhecimentos e processos. Entretanto, o
entendimento hoje é de que os processos de investigacdo ndo devem ser realizados apenas como
acOes praticas, sendo importante também o desenvolvimento do conhecimento conceitual em
conjunto com o desenvolvimento do conhecimento dos processos, bem como as atitudes
positivas em relacéo a Ciéncia.

Para Franco-Mariscal (2015), um dos objetivos do ensino de Ciéncias por investigacao

é aproximar o estudante do contexto e da forma com que trabalham os pesquisadores/cientistas
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para que lhes seja oportunizado o desenvolvimento de competéncias associadas a este fazer
cientifico. Podemos perceber essa aproximacdo em falas apresentadas por Siqueira (2017)
como “Com o papel... (Aluno 1) ” e “Passar de um copo pro outro... Colocando o papel...
(Aluno 5) ”, onde ha a identifica¢do de dois materiais essenciais para a investigacao do problema
proposto: &gua e papel, descritos também pelo Aluno 5 que, além da identificacdo dos materiais,
descreve uma acgdo procedimental.

Em relatos apresentados na pesquisa de Barbosa (2019) como “Aluno 1 e Aluno 2 tentam
equilibrar o papel na agulha e percebem que o papel gira” e “Aluno 1 aproxima o balao da
garrafa e ndo consegue fazer girar. Aluno 2 pega o baldo do Aluno 1 passa na toalha
novamente e coloca ao redor e 0 objeto gira” sdo descritos momentos em que 0s estudantes
agem diretamente sobre 0s objetos.

Isto requer coloca-los no centro do processo de ensino-aprendizagem. E deixa-los
reconhecer, tocar, manipular, utilizar ou descartar elementos materiais (instrumentos, artefatos,
etc.) e cognitivos (conceitos, técnicas, procedimentos, etc.) no intuito de que construam, por si
mesmos, a sistematizacdo de um determinado conhecimento a partir de suas proprias
observacdes, testes e inferéncias.

Neste sentido, concordamos com Ferrés, Marba e Sanmarti (2015) ao defendermos que
a utilizacdo da investigacdo em atividades escolares ou em espacos ndo-formais de educacéo se
constituem como um elemento de inovacdo e progresso em relacdo aos modelos de Didéatica
das Ciéncias e que também sdo consideravelmente coerentes com os objetivos do enfoque do
ensino competencial.

Em descri¢cdes metodoldgicas como “Bora misturar logo o corante... Joga tudo... (...)
vou pegar outra folha... Mergulha essa ai e a outra a gente s6 encosta um pouco... (Aluno 7)
", “Coloca a folha dentro... Ndo mergulha... Bora abaixar no cho... Pra ver o que acontece...
(...) vai ser mais rapido eu acho... (Aluno 8)” encontradas em Siqueira (2017) e “aprendemos
a separar os insetos dos demais animais (Aluna-Raquel) ” e “Ai deixar a garrafa de cabeca
para baixo, ndo deixar os pneus na chuva assim pegar agua... (Aluno-Jodo)” encontradas em
Araujo (2020), compreendemos, a partir da leitura de Valdez (2017), evidéncias de que as
atividades realizadas no Clube de Ciéncias pelas autoras-professoras também instigaram 0s
estudantes ao pensamento I6gico e estruturado e ao desenvolvimento de habilidades associadas
ao método cientifico, mas com um viés critico e fora da concepcdo errdnea de que o fazer

cientifico se assemelha a uma “receita de bolo”.
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Tais resultados dialogam com Munford e Lima (2008) quando as autoras sistematizam
0 Ensino por Investigagéo e pontuam que as atividades de investigagdo conduzem os estudantes
a avaliarem suas explicacdes e reelaborando-as quando necessario, e justificando-as com base
no conhecimento para responder aos problemas.

E importante observar sobre as atividades das autoras que estas sdo pensadas e
construidas para alcangar os objetivos desejados. Se objetivamos o desenvolvimento de
Competéncias Cientificas procedimentais, é importante que as sequéncias de atividades se
estruturem de maneira logica e construtivista e ndo figuem com suas acGes concentradas
fixamente ao entorno do experimento. Neste sentido, a proposta das autoras-professoras
pareceu exitosa.

Neste ponto, dialogamos com o entendimento de Franco-Mariscal, Branco-Lopez e
Espafia-Ramos (2014) ao afirmarem que sequéncias didaticas com abordagens didaticas ativas,
como o Ensino por Investigacdo, favorecem aprendizados, além de favorecer o interesse dos
estudantes pelos temas de Ciéncia e Tecnologia.

Ao vivenciarem as atividades e se aproximarem da resolucao do problema, os estudantes
vao desenvolvendo e apresentando competéncias em relacdo aos procedimentos, técnicas e
métodos, como mostra o trabalho de Garcia e Aguilar (2017), em que afirmarem que o Ensino
de Ciéncias por Investigacdo baseado no desenvolvimento de Competéncias Cientificas propde
que se formem cidaddos com amplos conhecimentos e destrezas para agir em projetos ou
programas de investigacdo de tal maneira a solucionar problemas reais de seus contexto.

A partir das competéncias manifestadas pelos estudantes participantes, podemos
perceber que as atividades com experimentacdo trazidas nas dissertacOes elencadas
ocasionaram ideias que foram além da manipulagdo de materiais, evidenciando que o ato de
investigar e experimentar pode leva-los a conhecer a natureza de um conceito cientifico por
meio da observacdo de fendmenos, construcdo e teste de hipoteses com aparato experimental.

Estes resultados também dialogam com o proposto por Solino, Ferraz e Sasseron (2015),
ao evidenciarem em seu trabalho a necessidade de tratar sala de aula (inclusive aquelas em
espacos ndo-formais) ndo s6 os conteddos de Ciéncias, mas também os aspectos ligados a
natureza e a epistemologia do trabalho cientifico.

De maneira geral, os resultados e discussdes aqui explanados corroboram 0s
pressupostos defendidos por trabalhos como os de Perez e Menenes-Villagra (2020; 2021),
Pedrinaci et al. (2012), Caial (2012) e Contreras e Ospina (2008) sobre a evidente relagéo entre

0 desenvolvimento de Competéncias Cientificas e o Ensino por Investigagdo com
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experimentacdo em aulas de Ciéncias: ao planejarmos e realizarmos aulas de Ciéncias com
enfoque investigativo estamos potencializando e favorecendo o desenvolvimento de
Competéncias Cientificas, principalmente em suas dimensdes conceitual e procedimental.

Portanto, podemos considerar que a proposta pedagogica das autoras-professoras esta
de acordo com aquilo que se tem compartilhado por meio da literatura de pesquisa sobre o
Ensino por Investigacdo. As Sequéncias de Ensino Investigativas continuam sendo realizadas
por outros professores-monitores no Clube de Ciéncias, estando alinhadas com os caminhos
para uma EBC. Sendo assim, consideramos os resultados desta categoria como sendo positivos
e estimulantes, tanto para nossa pesquisa em questdo quanto para a manutencdo do Clube de
Ciéncias.

4.2.3 A Categoria 5 (Trabalho em equipe e engajamento)

Na ultima categoria temos a dimenséo atitudinal da Competéncia Cientifica. Buscamos
analisar as implicac6es do Ensino por Investigacdo na promocéo de atitudes e valores positivos
e criticos dos estudantes com relacao a Ciéncia. Tais competéncias se manifestam de maneira
subjetiva e estdo imbrincadas ao contexto social de cada aluno e aos objetivos da educacgédo
cientifica em questao: sdo resultantes do que Ihes é ensinado e de como lhes é ensinado.

As Competéncias Cientificas de dimens&o atitudinal também se referem aos aspectos
atitudinais necessarios para o desenvolvimento de uma mentalidade cientifica. Tentamos
encontrar indicios de atitudes, valores e crencas que sustentaram a pratica cientifica das criancas
envolvidas nas pesquisas no Clube de Ciéncias com relacdo a uma visdo participativa e
colaborativa da Ciéncia.

Como colocado por Canal (2012), as Competéncias Cientificas ndo se limitam apenas
ao conhecimento de conceitos cientificos e as habilidades praticas, mas devem também
considerar as atitudes em relacdo a Ciéncia, que sao consideradas como parte essencial para a
epistemologia da aprendizagem.

Acreditamos que ao cultivar essas atitudes e valores, os estudantes terdo competéncia
para abordar, gradualmente, problemas complexos, fazer descobertas significativas e contribuir
com o conhecimento cientifico de forma responsavel e ética.

Assim, entendemos o trabalho em equipe como uma Competéncia Cientifica
importante, pois a Ciéncia muitas vezes € conduzida em colaboragdo. Os pesquisadores
cientificos frequentemente trabalham em equipes, compartilhando ideias, recursos e habilidades

para alcancgar os objetivos comuns. A capacidade de colaborar de forma eficaz, ouvir diferentes
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perspectivas, comunicar-se de maneira clara e contribuir para o trabalho conjunto é fundamental
para o avanco cientifico.

O engajamento também desempenha um papel crucial no escopo das Competéncias
Cientificas. Ele se refere ao interesse, entusiasmo e motivacdo dos individuos para se
envolverem na investigacdo cientifica. Estar engajado significa ter curiosidade, fazer perguntas,
buscar respostas e estar disposto a enfrentar desafios. E uma atitude que impulsiona a busca por
conhecimento e a participacdo ativa durante as aulas e/ou atividades.

Ambas as competéncias Sao necessarias e interessantes para a aprendizagem dos alunos.
Elas contribuem para o espirito colaborativo e o compartilhamento de experiéncias, estimulam
a criatividade e a inovagdo. Além disso, estas competéncias também tém um impacto positivo
na educacéo cientifica. Os estudantes tém a oportunidade de desenvolver habilidades sociais,
aprender com seus colegas, construir conhecimento uns com 0s outros e ter uma educacao para
a vida mais condizente.

Durante a pesquisa, encontramos dificuldades quanto a esta dimens&do pois nosso
material de analise se constituiu a partir da coleta de dados das autoras, 0 que torna mais
subjetivo o ato de fazermos inferéncias sobre as posturas e as atitudes tomadas pelos estudantes
durante a atividade. Contudo, algumas transcri¢fes apresentadas nas dissertaces apresentam
comentarios feitos pelas autoras sobre 0s comportamentos dos estudantes durante a Sequéncia
de Ensino Investigativo. Nos ancoramos nestes relatos para construirmos a nossa analise, que
resultou na percepc¢do do frequente engajamento e trabalho em equipe entre os estudantes, mas
também de outros comportamentos pontuais como a manifestacdo de curiosidade, a tomada de
deciséo e a competitividade entre eles.

No quadro a seguir, apresentamos um recorte destes comentarios registrados pelas

autoras na transcricdo dos dialogos apresentados em suas obras.
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SIQUEIRA (2017)

Professora: ...isso, uma ajuda o outro... podem ficar a vontade, quem quiser fazer
sozinho faz, quem quiser fazer junto faz...

Aluno 8: Vo deixando ai que eu vou enchendo com agua.

Aluno 7: Tem 20..umas grandes e outras pequenas...deixa eu dividir... Misturando
grande e pequena... Vai ficar 3 ou 4 pra cada um...

Trabalho em Equipe

Professora: Eu trouxe uns vidrinhos... Corante, agua, tesoura... podem vim pegar...
(Os alunos comegam a interagir dividindo os materiais, cooperando uns com 0s outros).

Engajamento

Aluno 7: (...) vou pegar outra folha...mergulha essa ai e a outra a gente sé encosta um
pouco...
Aluno 2: Deixa eu enxugar, bora ver se ficou (aluna pega a toalha de papel e enxuga a
acelga).

Trabalho em Equipe

Professora: Agora que vocés ja viram 0s materiais que temos na mesa eu quero que
vocés venham pegar aqui e voltem para seus lugares... (0s alunos vdo para mesa e
comegam a pegar 0s materiais, muita conversa nesse momento)

Engajamento

BARBOSA (2019)

(Professor-Monitor 1): O que tem antes da tempestade iniciar?
(Aluno 1): As nuvens ((Neste momento os alunos colocam as nuvens na parte superior
da maquete))

Engajamento

(Professor-Monitor 2): Entdo vamos tentar no cabelo?
(Aluno 1, Aluno 2, Aluno 3 e Aluno 4): ((Todos passam o baldo no cabelo,
aproximando do dispositivo experimental))

Engajamento

(Professor-Monitor 1): Tipo uma?... O que vocé quer dizer Aluno 1?
((o Aluno 2 ajuda o Aluno 1 responder))

Trabalho em Equipe

(Professor-Monitor 2): Eu disse que o papel precisa esté todo retinho?... E essa fitinha
de aluminio precisa esta toda retinha?

(Aluno 1): Néo (+++) ((Os alunos passam a montar o experimento, colocando a fita de
aluminio aberta, sem conseguirem equilibrar))

Trabalho em Equipe

(Professor-Monitor 2): T4...e ai?... Agora o que vocés va o fazer com isso?
(Aluno 1): Fazer o papel girar em cima da agulha? ((todos tentam equilibrar o papel,
fazendo um furo no meio do papel))

Trabalho em Equipe

ARAUJO (2020)

Aluna-Raquel: Nesses dois sabados de experimento, eu e o resto do grupo aprendemos
varias coisas sobre os insetos. Aprendemos a separar 0s insetos dos demais animais,
sabendo algumas diferencas entre eles. Andamos pelo Campus da UFPA e presenciamos
varios insetos como: borboletas, formigas, abelhas, lagartas, joaninhas e libélulas.

Trabalho em Equipe
e Engajamento

Fonte: propria autora com base em Siqueira (2017), Barbosa (2019) e Araujo (2020).

Como descrito no quadro 8, o engajamento e o trabalno em equipe foram

comportamentos que puderam ser observados nas trés dissertacbes. Outras competéncias

atitudinais puderam ser observadas, como por exemplo a competitividade entre 0s grupos,

alguns momentos de tomada de decis&o, a atitude ou espirito de liderancga, a busca por amparo

no colega, e a formacao de grupos por critérios como género (grupos s6 de meninas e grupos

sO de meninos). Entretanto, foram registros pontuais, que ndo puderam ser observados nas trés

dissertagdes analisadas e, por isso, ndo entendemos como sendo suficientemente frequentes

para a composic¢do de uma categoria.

A partir da sistematizacdo das informacgdes construidas e apresentadas em nossa

fundamentacdo teorica, percebemos, pelos resultados expostos nesta categoria, que 0
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engajamento dos estudantes péde ser observado por meio da sua participacao ativa, iniciativa e
autonomia, persisténcia e tentativas, expressdo emocional e entusiasmo, colaboracdo e
interacdo, foco e atencdo e capacidade reflexiva. Ja o trabalho em equipe péde ser observado
por meio da comunicacao e colaboracéo, a divisdo de tarefas e a aprendizagem colaborativa.

Estes resultados estdo em consonancia com os principios de Engle e Conant (2002) para
0 estabelecimento de um ambiente propicio ao surgimento de engajamento: a problematizacao,
ou seja, a definicdo de um contexto e um objetivo para o problema proposto; a autoridade, dada
aos estudantes como forma de lhes possibilitar que conduzam seus proprios passos; a
responsabilidade, ndo s6 no contexto da resolucdo do problema, mas também sobre o contato
com 0 outro; e 0s recursos, que oferecem subsidios para o seu envolvimento com as praticas.
Em nossa analise, percebemos a presenca destes principios, em maior ou menor ocorréncia,
durante as trés atividades investigativas.

Os resultados também dialogam com Sasseron e Duschl (2016), quando os autores
destacam que as ideias fundamentais do ensino de Ciéncias por investigacdo se assemelham aos
principios de Engle e Conant (2002) por pressupor e dar diretrizes as acdes de ensino com base
na participacdo ativa dos estudantes para a resolucdo de problemas e 0 uso de conceitos,
procedimentos e atitudes na pratica e em outros contextos e situacdes. Ou seja, 0 Ensino por
Investigacdo se constitui como abordagem que promove competéncias atitudinais como o
engajamento.

Os resultados também nos trazem reflexdes sobre o papel do professor na proposicéo e
desenvolvimento de atividades que promovam o engajamento dos estudantes. Para Julio, Vaz
e Fagundes (2011), a autonomia do professor, principalmente em atividades investigativas (que
envolvem o pensar e 0 pensamento critico), é importante para que o professor consiga
desempenhar o seu papel fundamental para com a aprendizagem dos alunos. Para os autores,
embora seja necessario que o aluno esteja no centro do processo, 0 ensino centrado somente
neles pode acabar ndo propiciando o desenvolvimento de Competéncias Cientificas como o
engajamento ou mesmo desenvolvimento cognitivo.

Nas Sequéncias de Ensino Investigativo estudadas é notado que os alunos nao
trabalharam com grau de liberdade t&o alto, tendo, a todo momento, o suporte das professoras
na conducéo das atividades.

Os resultados também dialogam com Moraes e Taziri (2019), quando as autoras
pontuam que 0 engajamento é uma atitude esperada em atividades de investigacdo. Sendo

assim, compreendemos que o0s resultados desta categoria vém corroborar a ideia de que o
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Ensino por Investigacdo, em suas ideias fundamentais, promove aprendizados em Ciéncias por
contribuir ao estimulo de atitudes positivas em relacdo a Ciéncia, bem como o desenvolvimento
de Competéncias Cientificas atitudinais como o0 engajamento.

Quanto ao trabalho em equipe, os resultados corroboram o estudo de Sedano e Carvalho
(2017): o trabalho em equipe se constitui como prética cotidiana se tivermos em vista uma
proposta de ensino de Ciéncias por investigacao.

Para as autoras, o trabalho em equipe estimula situacfes de conflito, necessarias para
que possam lidar com seus sentimentos e emocdes de forma inteligente, o compartilhamento de
ideias e permite que as aulas de Ciéncias se tornem mais entusiasmadas e motivadoras. Neste
sentido, percebemos, por meio dos resultados, que o trabalho em equipe também ajuda na
criacdo de contextos sociais mais proximos da realidade, aumentando a efetividade da
aprendizagem.

Vale destacar que, ao interagirem em grupos, as criangas do Clube de Ciéncias puderam
construir conhecimentos a partir de sua linguagem e realidades proprias: como estdo na mesma
faixa etaria, elas apresentam capacidades e realidades linguisticas semelhantes que pode
favorecer a comunicago entre o grupo, uma vez que a comunicacao entre as criangas de grupos
etarios/sociais semelhantes ndo é a mesma quando temos interagdes crianca-adulto.

Os resultados nos levaram ao entendimento de que o trabalho em equipe contribui, sob
variados aspectos, com o desenvolvimento da autonomia e da inteligéncia emocional dos
estudantes participantes da pesquisa, podendo ser considerado como uma Competéncia
Cientifica atitudinal importante e essencial para o ensino e aprendizagem de Ciéncia. E que o
papel das professoras neste contexto foi essencial para a supervisdo e mediacdo dos estudos,
fazendo as intervencdes pedagdgicas necessarias quando as equipes ndo encontravam a solucao
ou ndo conseguiam entender as explicacGes e conceitos e quando os conflitos se apresentavam.

Ja a dimensdo integrada ndo foi constatada durante a analise do material. Acreditamos
que este resultado possa estar associado ao seu grau de complexidade, que requer mais tempo
de preparo para que os alunos consigam se tornar capazes de relacionar competéncias das trés
dimensGes de maneira consciente. Outro fator que pode ter contribuido para isso foi a falta de
acesso aos dados empiricos originais coletados pelas pesquisadoras durante as atividades da
sequéncia didatica.

Como nosso percurso metodologico se deu pelo estudo das dissertagdes, restringimo-

nos as transcricbes de recortes dos didlogos captados entre os estudantes clubistas que
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participaram da pesquisa e os professores envolvidos na atividade, o que limitou nossa anélise

ao que foi discutido, de forma literal, pelas autoras em seus trabalhos.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos desvios e surpresas inevitaveis, imprevistos e gratificantes que decorreram
desta jornada académica, chegamos até a questdo de pesquisa apresentada e discutida neste
trabalho. Sejam eles grandes ou pequenos, 0s desvios tragam nosso caminho a partir de nossas
vivéncias e experiéncias e podem nos levar a reflexdes e transformagdes profundas. Por isso, é
preciso saber errar bem: os desvios também forjam nossa identidade enquanto educadores e
professores que refletem sobre seu ensino, nos levando a um limpamento de nossos receios.

Como os bugres, que caminham pelos desvios e ndo pelas estradas, nos propomos a
compreender as relagdes entre o ensino de Ciéncias por investigacdo e o desenvolvimento de
Competéncias Cientificas: € possivel inferir que, ao utilizar esta abordagem didatica, o
desenvolvimento de Competéncias Cientificas pode ser potencializado?

A resposta a este questionamento nos levou a alguns aprofundamentos. O primeiro deles
foi a compreensdo do contexto histdrico, social, politico e econdmico em que surge a Educagéo
Baseada em Competéncias. Enquanto tendéncia pedagOgica, ancorou sua proposta no
desenvolvimento de habilidades e competéncias em contraponto ao ensino propedéutico e
transmissivo, buscando tornar a escola um lugar onde as aprendizagens e os aprendizados
pudessem preparar os alunos para a vida real.

Deste modo, as competéncias deveriam ser elencadas com base nas necessidades e
demandas da sociedade, da economia e do mundo do emprego. A partir deste entendimento,
vimos grandes movimentacGes no cenario nacional e internacional no sentido de adaptar os
modelos educacionais para curriculos estruturados ndo mais em conteldos, mas no que 0s
alunos deveriam ser capazes de fazer com base no que aprenderam.

Depois de um longo processo, o Brasil apresentou a sua Base Nacional Comum
Curricular: uma politica nacional de educacdo para nortear a elaboracao dos curriculos estaduais
e municipais a partir da sistematizacdo de conjuntos de competéncias e habilidades. Este fato,
inevitavelmente, atraiu os olhares dos pesquisadores, professores e educadores brasileiros, que
se dividiram entre criticos e otimistas.

Um segundo aprofundamento foi a compreensédo do que seria, afinal, competéncia e ser
competente em algo. Buscamos subsidio nas obras de Perrenoud, cujo trabalho foi um
consideravel expoente no inicio deste século e que influenciou fortemente a nova politica de
curriculo no Brasil. Pela sua ética, tomamos a definicdo de competéncia como sendo um
conjunto de capacidades cognitivas, praticas e psicoemocionais associadas ao conhecimento

cientifico das diversas areas de conhecimento que um individuo consegue mobilizar em
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beneficio prdprio de si ou para 0 meio coletivo em que vive. E ¢ essa capacidade de mobilizagéo
o0 torna competente em algo.

E dentro deste contexto que nos deparamos com as Competéncias Cientificas, com sua
definicdo polissémica e relativamente nova nos debates da literatura da area, mas que vem
ganhando, junto com a Educacdo Baseada em Competéncias, cada vez mais forca e
protagonismo no ambito das pesquisas e principalmente na elaboracdo de novas politicas
educacionais de curriculo.

Ainda sobre a oOtica generalista de Perrenoud, ser competente cientificamente é
conseguir mobilizar conhecimentos cientificos com base nos conceitos, leis, modelos e teorias
que explicam o funcionamento do mundo natural, entendendo, a medida em que se avanga, 0S
aspectos epistemologicos, procedimentais e éticos envolvidos na construcdo de tal
conhecimento. Assim, as Competéncia Cientifica seriam capacidades, destrezas ou habilidades
que devem ser manifestadas em decorréncia da aprendizagem em Ciéncias.

Buscando sistematizar esse conjunto de capacidades e torna-las mais claras e objetivas,
nos baseamos nos trabalhos do professor espanhol Pedro Cafal, grande pesquisador no assunto
das Competéncias Cientificas e cuja proposta classificou-as em quatro dimensdes: conceitual,
procedimental, atitudinal e integrada.

Um terceiro aprofundamento que fizemos foi o questionamento sobre qual abordagem
didatica poderia ajudar os professores a trabalharem os contetidos de Ciéncias de maneira que
pudessem oportunizar o desenvolvimento das Competéncias Cientificas. A partir de nossas
leituras, percebemos que o Ensino por Investigacdo, de um modo geral, traz consigo
pressupostos tedricos e metodoldgicos que em muito se alinham aos objetivos das
Competéncias Cientificas.

Amplamente conhecida e estudada no Brasil ha mais de vinte anos, esta abordagem
didatica apresenta potencialidades necessarias, importantes e interessantes ao ensino e
aprendizagem em Ciéncias, tornando-se adaptativa, rica em possibilidades e que tem, como
mostram as pesquisas, contribuido para tornar as aulas de Ciéncias mais significativas.

Partindo destes aprofundamentos, caminhamos até a questdo de pesquisa aqui
apresentada. Encontramos no Clube de Ciéncias “Prof. Dr. Cristovam W. P. Diniz” um rico e
fecundo espaco de investigacao e possibilidades, que nos permitiu constituir nosso material de
analise, uma vez que as atividades do Clube de Ciéncias séo, geralmente, organizadas em

Sequéncia de Ensino Investigativas com experimentacao.
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Assim, como opgdo metodologica, enveredamos pela Analise Bibliografica de trés
dissertacOes produzidas por professoras-monitoras egressas no ambito do Clube, onde cada uma
apresenta os resultados da aplicacdo de uma Sequéncia de Ensino de Investigativa.

Por meio da Analise de Conteldo, constatamos que os estudantes participantes das
pesquisas das autoras apresentaram, no decorrer das atividades investigativas, manifestacGes de
determinadas competéncias cientificas de dimensdo conceitual, procedimental e atitudinal, que
foram sistematizadas em cinco categorias: identificacdo e descricdo de conceito; explicacdes
causais e raciocinio logico-dedutivo; aprendizado  conceitual;  descricdo  de
materiais/procedimentos e elaboragdo/teste de hipoteses; e trabalho em equipe e engajamento.

Em resposta a questdo de pesquisa, os resultados mostram que a abordagem de Ensino
por Investigacdo contribue ndo somente para o ensino e aprendizagem de Ciéncia, mas também
para o desenvolvimento de Competéncias Cientificas conceituais, procedimentais e atitudinais.

Identificamos maior presenga de competéncias conceituais e procedimentais como a
identificacdo e aprendizado de conceitos, explicagOes de causa e efeito e o levantamento de
hipdteses. Estes resultados se justificam pelo fato de as Sequéncias de Ensino Investigativas
sempre partirem de um problema proposto de interesse dos alunos, o que os leva a um contato
direto com o método cientifico que, por sua natureza, requer dominio de certo conhecimento
cientifico e de habilidades praticas. As competéncias atitudinais surgiram em menor
quantidade, mas dentro do que se esperava, principalmente no quesito engajamento e trabalho
em equipe, que também séo caracteristicas proprias de atividades de investigacéo realizadas no
Clube de Ciéncias.

J& a dimensdo integrada ndo pdde ser constatada durante as analises e atribuimos isso
ao fato de sua complexidade, que requer um processo de ensino e aprendizagem mais longo do
gue o proposto nas Sequéncias de Ensino Investigativa realizada pelas autoras. Um outro fator
pode ter sido a falta de acesso aos dados empiricos originais coletados pelas pesquisadoras em
questdo, uma vez que nosso trabalho se deu a partir do acesso publico apenas ao que foi exposto
nas dissertacoes.

Outro ponto a se destacar sdo as potencialidades oferecidas pelo Clube de Ciéncias e
como este espago vem contribuindo para o desenvolvimento de Competéncias Cientificas de
seus estudantes.

Enquanto espago ndo formal de educagéo, o Clube recebe criangas de areas periféricas
da capital Belém e vem lhes proporcionando um ensino interativo, dinamico, interessante e

divertido sem custo algum, durante todo o ano letivo.
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Espacos como estes precisam de visibilidade, apoio e reconhecimento, pois promovem
um ensino de Ciéncias que muitas vezes ndo € encontrado nas salas de aula regulares. Além
disso, também contribuem para o desenvolvimento da cultura cientifica dos estudantes,
despertando e estimulando neles o apreco pela Ciéncia e até mesmo um futuro engajamento em
carreiras cientificas.

Para além disso, também se constituem como espacos importantes de iniciacdo a
docéncia para que professores em formacao inicial tenham a oportunidade de vivenciar na
pratica o que estdo aprendendo na teoria durante seus cursos de graduacdo. Para os professores
formados, o Clube também oferece um rico espaco de formacdo continuada, amplamente
flexivel para que possam testar inovagcfes em sua pratica pedagogica e para que se identifiquem

enquanto professores pesquisadores e reflexivos.
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