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Diretrizes nacionais e internacionais apontam, desde mais de 2 décadas, a
necessidade de que o ensino das ciéncias considere o crescente impacto das
evolugcbes cientificas e tecnolégicas e abordem em sala de aula temas mais
relacionados a vida dos estudantes (Millar e Osborne, 1998, Osborne, Duschl e
Fairbrother, 2002, Gil-Pérez et al, 2005, Olson e Loucks-Horsley, 2000). Uma leitura
irrefletida sobre estes pressupostos pode nos remeter a um planejamento que
privilegie a abordagens dos equipamentos tecnoldgicos mais modernos, mostrando
aos alunos como eles se constituem e como funcionam. Mas pensar assim nos
levaria rapidamente a uma conclusdo contraditéria: planejar e implementar aulas
para que os alunos saibam sobre tecnologias de ponta resultaria em, ao término de
um ou dois anos (ou até em menos tempo), ter ensinado aos alunos ideias
obsoletas. Devemo-nos, portanto, fazer a seguinte pergunta: face a tantas
informac0des, provenientes de fontes distintas (confiaveis ou ndo tanto), o que a
escola precisa ensinar aos alunos?

Ha ndo muito tempo, a escola era tida como o espaco privilegiado de divulgacao de
conhecimento. A cultura escolar, bem delimitada, influenciava a abordagem de
conteudos em qualquer disciplina. Hoje em dia, ndo apenas a cultura escolar
influencia a abordagem de contetdos, mas também, e sobretudo, a cultura daqueles
que estdo na sala de aula influencia a cultura escolar e a abordagem de contetdos.

As relagdes entre a escola e a sociedade ja se tornaram mais estreitas, mas
estariam elas ocorrendo na abordagem dos contetdos?

E quais os contetudos a escola, como parte significativa da sociedade, deveria
fornecer aos estudantes?

Trata-se, pois, de pensar ndo apenas em quais contelidos seréo trabalhados em
sala de aula, mas também em como eles serdo abordados.

Um cuidado muito grande precisa ser considerado: ao falar em estratégias, ndo
estamos desprivilegiando o conteldo a ser trabalhado em sala de aula. Ambos séo
importantes. E ambos tem sua importancia validada pelo modo como sao
trabalhados em sala de aula e as relagbes que podem trazer para que os estudantes
utilizem o que aprenderam na escola em outras condi¢des e, também, tragam para a
escola consideragdes advindas de experiéncias anteriores.

Quando falamos em aulas de ciéncias, atingir tais objetivos necessita do
planejamento e da implementagdo de um ensino capaz de fazer os alunos
compreenderem 0s conhecimentos cientificos a sua volta, os adventos tecnolédgicos
e saber tomar decisdes sobre questbes ligadas as consequéncias que as ciéncias e
as tecnologias implicam para a sua vida, da sociedade e para o meio ambiente
(Sasseron, 2008, Sasseron e Carvalho, 2008).

Estas consideracdes pautam o ensino de ciéncias cujo objetivo seja a Alfabetizacdo
Cientifica dos estudantes.

Concebemos a Alfabetizacdo Cientifica como um processo em constante
desenvolvimento; um processo que permite aos alunos discutir temas das ciéncias e
o modo como estes estdo presentes e influenciam sua vida e da sociedade, além de
poder trazer consequéncias ao meio ambiente. Por ser um processo, a maneira
como as ideias séo trabalhadas em aulas que visam a Alfabetizacdo Cientifica &



muito importante e, em nosso entender, deve estar ligado a caracteristicas préprias
do fazer cientifico (Carvalho, 2011).

Para tal fim, as ciéncias abordadas em sala de aula precisam ser mais do que uma
lista de conteudos disciplinares e devem permitir também o envolvimento dos alunos
com caracteristicas proprias do fazer da comunidade cientifica; dentre elas: a
investigacao, as interagdes discursivas e a divulgacéo de ideias.

Um olhar sobre estas caracteristicas da comunidade cientifica

Bem sabemos que pode ser possivel fazer listas muito mais extensas de
caracteristicas da comunidade cientifica. No entanto, para organizar nossa
discusséo sobre a sala de aula, daremos atencao as trés delas mencionadas acima.

Investigacéao

No dicionario, a palavra “investigacdo” aparece como sindénimo de pesquisa, busca.
Por aqui podemos comecar a pensar no que seja a investigacao cientifica.

Ela é sim uma pesquisa, uma busca, mas, como muitas das experiéncias que temos
em nossa vida, 0 mais importante da investigagdo nédo € o seu fim, mas o caminho
trilhado.

Uma investigacao cientifica pode ocorrer de maneiras distintas e certamente o modo
como ocorre esta ligado as condi¢des disponibilizadas e as especificidades do que
se investiga, mas € possivel dizer que toda investigacdo cientifica envolve um
problema, o trabalho com dados, informacdes e conhecimentos ja existentes, o
levantamento e o teste de hip6teses, o reconhecimento de variaveis e o controle das
mesmas, o0 estabelecimento de relagbes entre informacdes e a constru¢cdo de uma
explicacéo.

Em sala de aula, estas mesmas etapas podem ser trilhadas. E isso pode ocorrer em
qualquer tipo de atividade que se faga, ndo estando condicionada a acontecer
somente em aulas experimentais. Assim, a leitura de um texto pode ser uma
atividade investigativa tanto quanto um experimento de laboratério. Ndo importa a
forma de atividade que venha a aparecer: o essencial é que haja um problema a ser
resolvido; e as condicbes para resolvé-lo sdo muito importante, havendo
necessidade de cuidar para que elas se facam presentes.

Em uma investigacdo, diversas interacdes ocorrem simultaneamente: interacdes
entre pessoas, interagdes entre pessoas e conhecimentos préevios, interagdes entre
pessoas e objetos. Todas elas sdo importantes, pois sdo elas que trazem as
condi¢Bes para o desenvolvimento do trabalho.

Pensando na sala de aula, o planejamento de uma investigagdo deve levar em
consideracdo os materiais que serdo oferecidos e/ou solicitados aos alunos, o0s
conhecimentos prévios importantes para que a discussao ocorra, os problemas que
norteardo a investigacao e, é claro, o gerenciamento da aula que, inclui, sobretudo,
0 incentivo a participacéo dos alunos nas atividades e discussoes.

Interagdes discursivas

E por meio do debate entre os pares que, muitas vezes, os conhecimentos
cientificos sdo organizados. Ocasifes como as que se passam em conversas entre
pares e reunides cientificas sdo momentos impares no que diz respeito a troca de
ideias e fundamentac&o do que se pretende enunciar.

Em sala de aula, estes debates — ou como preferimos chamar —, estas interagbes
discursivas devem ser promovidas pelo professor e cuidados precisam ser tomados
para que o debate ndo se transforme em uma conversa banal. O objetivo da
atividade preciso, portanto, estar muito claro para o professor, de modo que ele faca
perguntas, proponha problemas e questione comentérios e informacfes trazidos



pelos estudantes tendo como intuito o trabalho investigativo com o tema da aula. A
resposta dos alunos pode vir em palavras faladas, mas, em alguns casos, na
auséncia delas, gestos auxiliam na expressao das ideias.

Promover interacBes discursivas ndo é tarefa facil, pois demanda saber perguntar e
saber ouvir. Boas perguntas dependem tanto do conhecimento sobre o tema
abordado quanto da atencdo ao que os alunos dizem: muitas das informacdes
trazidas por eles precisam ser exploradas, seja colocando-as em evidéncia, seja
confrontando a idéia exposta, ou mesmo solicitando aprofundamento do que ja foi
dito.

Fazer perguntas e ndo estar atento ao que o aluno diz € similar a um discurso
monoldgico: a participacdo dos alunos resulta em responder sem que o que foi por
eles expresso seja aproveitado de algum modo e, no final das contas, 0 que tera
importancia sera apenas aquilo que foi dito pelo professor...

Divulgacéao de ideias

Também faz parte da cultura cientifica a divulgacéo de ideias. Poderiamos imaginar
que esta divulgacdo nada mais é do que uma interacdo discursivas: sim, a
divulgacao pode ocorrer por meio de interagbes verbais e orais entre as pessoas,
mas ela também pode aparecer de modos diferentes. Seja por meio de artigos
escritos ou de apresentacdes orais, a divulgacdo do que se fez € muito importante
no ambito das ciéncias.

Esta importancia da divulgacéo esta no bojo da propria ciéncia: as ciéncias partem
da premissa de que o conhecimento ndo é estatico e novas interpretacdes podem
ser dadas a uma proposta anterior, tornando-a mais completa. Portanto, apresentar
ideias aos pares faz parte do trabalho de aprimorar ou refutar conhecimentos que
estdo em discussao.

Em sala de aula, quando intera¢des discursivas sdo promovidas, a comunicacao oral
ja pode estar em curso, contudo, é possivel também explorar a comunicacgéo escrita.
Pensando no ensino de ciéncias no Ensino Fundamental (foco deste livro), esta
atividade ganha ainda mais relevancia uma vez que estamos falando de alunos em
processo de alfabetizacdo na lingua materna.

Ha diversas formas de se registrar ideias: desde relatérios descritivos seguindo um
roteiro de passos preestabelecido até um relato aberto sobre 0 que se experienciou.
Esta dltima alternativa é muito mais adequada, em se considerando a investigagcéo
na sala de aula.

Aos alunos, a elaboragdo de um registro gréfico pode servir para organizar dados,
para sintetizar informagfes ou para apresentar aos demais colegas o que se fez. Ao
professor, as func¢des anteriores ajudam no encaminhamento das discussdes e
avaliagdo das mesmas, sendo assim, 0s registros podem ser uma forma de o
professor acompanhar o progresso dos alunos ao longo da abordagem do tema.

Mas vale lembrar que, em muitos casos, os registros dos alunos do Ensino
Fundamental 1 podem aparecer na forma hibrida de desenho e texto ou apenas um
ou outro. Assim como os gestos usados em conjunto com o discurso oral, o desenho
deve ser encarado como mais uma linguagem a qual os alunos utilizam para
fazerem-se entender. Neste caso, ela é especialmente importante pois detalhar na
escrita certas relacdes de um fenbmeno podem demandar uma precisdo maior em
termos de vocabulario, graméatica e semantica as quais 0s alunos tenham acesso até
aguele momento.

E a Alfabetizagao Cientifica?



Dissemos anteriormente que a Alfabetizacdo Cientifica tendo sido, hoje em dia, um
dos objetivos com o ensino das ciéncias. Objetivo este que pode iniciar na escola,
mas que certamente néo se finda ali e ndo se restringe apenas a ela (Fourez, 1994,
Hurd, 1998, Lorenzetti e Delizoicov, 2001, Sasseron e Carvalho, 2011).

Alfabetizar cientificamente os alunos significa oferecer-lhes condi¢cdes para que
possam tomar decisGes conscientes sobre problemas de sua vida e da sociedade
relacionados aos conhecimentos cientificos. Mas é preciso ficar claro que a tomada
de deciséo consciente ndo € um processo simples, meramente ligado a expressao
de opinido: ela envolve andlise critica de uma situagdo, o que resulta, em se
pensando nas ciéncias, em um processo de investigacao.

Assim, em sala de aula, com o objetivo de alfabetizar cientificamente os alunos,
devemos estar atento a habilidades que podem ser agrupadas em 3 blocos:
chamamos este conjunto de Eixos Estruturantes da Alfabetizagcdo Cientifica,
pois, em nosso entendimento, esses trés eixos sdo capazes de fornecer bases
suficientes e necessarias de serem consideradas no momento da elaboragéo e
planejamento de aulas e propostas de aulas que visando a Alfabetizacéo Cientifica.

O primeiro eixo estruturante refere-se a compreensdo béasica de termos,
conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais e diz respeito a
possibilidade de trabalhar com os alunos a constru¢cao de conhecimentos cientificos
necessarios para que seja possivel a eles aplica-los em situagdes diversas e de
modo apropriado em seu dia-a-dia. Sua importancia reside ainda na necessidade
exigida em nossa sociedade de se compreender conceitos-chave como forma de
poder entender até mesmo pequenas informagdes e situacdes do dia-a-dia.

O segundo eixo preocupa-se com a compreensao da natureza das ciéncias e dos
fatores éticos e politicos que circundam sua pratica. Esta associado a idéia de
ciéncia como um corpo de conhecimentos em constantes transformacdes por meio
de processo de aquisicdo e analise de dados, sintese e decodificacdo de resultados
gue originam os saberes. Com vista para a sala de aula, nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, esse eixo € aquele que nos fornece subsidio para a abordagem das
questdes ligadas as investigacdes cientificas: ndo apenas a realizagdo de
investigacdes, mas também os aspectos social e humano por tras delas. Além disso,
o trabalho com este eixo deve auxiliar para o desenvolvimento de a¢cdes que podem
assumir alunos e professor sempre que de frente a informacdes e conjunto de novas
circunstancias que exigem reflexdes e analises considerando-se o contexto antes de
tomar uma deciséo.

O terceiro eixo estruturante da AC compreende o0 entendimento das relacdes
existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-ambiente. Neste caso, o
qgue chama a atencéo € a identificacdo das relacGes entre estas esferas e, portanto,
da consideracao de que a solucao imediata para um problema em uma destas areas
pode representar, mais tarde, o aparecimento de um outro problema associado.
Assim, este eixo denota a necessidade de se compreender as aplicagbes dos
saberes construidos pelas ciéncias considerando as acGes que podem ser
desencadeadas pela utilizacdo dos mesmos. O trabalho com este eixo deve ser
garantido na escola quando se tem em mente o desejo de um futuro sustentével
para a sociedade e o planeta.

Entendemos que o planejamento de aulas que leve em consideracdo tais eixos
estard alinhado com o objetivo de desenvolver o processo de Alfabetizacéo
Cientifica entre os estudantes. Isso pode ocorrer, pois oportunidades terdo sido
criadas para o estudo de problemas relacionados a sociedade e ao ambiente, ao
mesmo tempo em que poderd ser possivel discutir fendbmenos do mundo natural,



visando a construgcdo do entendimento sobre esses fendmenos e sobre os
empreendimentos gerados a partir de tal conhecimento.

O que hd de comum entre estes topicos?

Ainda que cada uma destas formas de fazer cientifico expostas acima -
investigacao, interagdes discursivas e comunicacgdo de ideias — tenha uma definicdo
bem prépria, ha algumas similaridades entre elas, principalmente, no que diz
respeito a maneira como ocorrem. Todas elas estéo relacionadas a acfes realizadas
para a proposicdo de nocgbes sobre temas das ciéncias e estdo ligadas ao
surgimento de um processo muito importante para a construcdo e explicitagcdo de
ideias: a argumentacao.

Entendemos a argumentagdo como todo e qualquer processo por meio do qual a
andlise de dados, evidéncias e varidveis permite o estabelecimento de uma
afirmacéo que relaciona uma alegagdo e uma conclusdo, ou seja, um argumento.
Esta relagcéo pode ter associada a ela justificativas e refutagbes que garantam ser a
afirmacdo mais ou menos forte. A analise dos dados e evidéncias é um processo
que permite o reconhecimento de variaveis e o estabelecimento daquelas que séo
relevantes para o problema em questdo. Esta analise também permite estudar
hipoteses e conjecturar sobre condic6es favorecendo a avaliacdo do que se
investiga e, portanto, consolidando justificativas e refutagcbes para a conclusdo do
problema.

Ha inimeros trabalhos que tratam sobre argumentacdo. Muitos deles relacionam-se
explicitamente ao ensino de Ciéncias (Driver et al, 2000, Kelly et al, 1998, Jiménez-
Aleixandre et al, 2000, entre outros). Estes trabalhos tem associado a argumentacgao
promovida em sala de aula com aspectos a se considerar quando se almeja a
Alfabetizacao Cientifica dos estudantes, uma vez que promover a argumentacao em
sala de aula permite que os alunos tenham contato tanto com os conteddos
cientificos, quanto com o fazer ciéncia e as relacdes que estes saberes tem com a
sociedade e o meio ambiente. A relacdo ocorre quando é se considera a
argumentacdo como uma forma especifica por meio do qual as proposi¢cdes em
ciéncias séo construidas e divulgadas. Deste modo, estabelecer argumentacdo em
sala de aula seria uma forma de aproximar os estudantes das caracteristicas da
fazer cientifico acima listadas. Isso porque, ao utilizar acbes e estratégias proprias
das ciéncias, a construcdo do argumento deve estar em curso e ser resultado das
andlises feitas durante uma investigagdo, podendo ser comunicada também em
forma oral quanto gréfica.

A argumentacdo em sala de aula

A sala de aula € um ambiente complexo em que diferentes pessoas, com diferentes
experiéncias de vida, encontram-se para debater sobre temas de diferentes areas de
conhecimento humano.

Como nosso foco sdo as ciéncias e, portanto, a compreensdo do mundo natural,
informagfes provenientes de experiéncias servem de rica fonte de dados para
estudos a serem realizados em sala de aula. Para que a argumentacdo de fato
ocorra em sala de aula, o professor precisa promover a investigacdo por meio de
problemas a serem resolvidos.

Ao longo da investigacdo, ao permitir e promover situacfes em que ocorram
interacbes discursivas, o professor podera oferecer condicbes para que

argumentacdo surja. Para isso, € necessario que ele se atente ao trabalho de
organizacdo e andlise dos dados e informacdes existentes e questione sempre 0s



alunos, propondo perguntas de tal modo que seja possivel analisar observacfes
feitas e/ou hipoteses levantadas e contrapor situagoes.

Em estudos anteriores, temos analisado quais a¢gfes do professor em sala de aula
sdo importantes para o fomento da argumentacdo em aulas investigativas de
ciéncias. Podemos afirmar a existéncia de duas grandes esferas da atuacdo dos
professores necessarias para o desenvolvimento da argumentacdo em sala de aula:
0s propositos pedagoégicos e os propdsitos epistemoldgicos.

Os propoésitos pedagdgicos referem-se ao desenvolvimento de acdes de sala de
aula que contribuem para o desenvolvimento da mesma no espacgo e tempo de uma
aula.

Propoésitos e agdes pedagoégicos do professor para promover argumentacao

Propésitos pedagdgicos Acles pedagdgicas

Planejamento da atividade Definicdo dos objetivos, organizacdo de materiais
necessarios e preparagao do cronograma

Organizacao para a atividade Divisdo de grupos e/ou tarefas, organizacdo do
espaco, distribuicdo de materiais, limite de tempo

Acdes disciplinares Proposicéo clara das atividades e das acgfes a
serem realizadas, atencao ao trabalho dos alunos,
acoes disciplinares

Motivacéo Estimulo a participacdo, acolhida das ideias dos
alunos

Cada um dos propésitos e das acdes pedagodgicas do professor sdo velhas
conhecidas de quem esta em sala de aula. Por isso mesmo, cabe aqui uma analise
mais precisa sobre o que cada uma delas se refere.

Planejamento da aula: este proposito € levantado antes da aula ocorrer. A definigéo
dos objetivos da aula pautara todo o trabalho futuro. Os materiais precisam ser
organizados e, a depender da especificidade da atividade, verificar se estdo em
condicdo de uso e se sdo em numero suficiente para a turma. Além disso, outra
acao que deve ser realizada aqui é a preparacao do cronograma da aula: ainda que
a aula seja dindmica e ganhe vida a partir das interacbes com a turma, os objetivos
definidos apontam resultados que precisam ser alcancados com uma aula ou
atividade.

Organizagado para a atividade: as atividades de sala de aula podem prever acdes
individuais ou conjuntas. Ao iniciar a atividade o professor precisa deixar claro aos
alunos como ela deve ocorrer e, em sendo 0 caso, agrupar os alunos para o trabalho
coletivo. Para tanto, cuidados também terdo de ser tomados com o gerenciamento
do espaco escolar: a disposicdo das mesas e carteiras e dos materiais para a aula
ndo tem papel apenas de organizagdo dos grupos, mas também, e sobretudo, na
organizacao do trabalho do grupo. Além disso, uma atividade deve ter tempo para
iniciar e acabar: enquanto os alunos e/ou grupos estiverem verdadeiramente
envolvidos com a investigacdo, o tempo pode ser estendido, mas € preciso estar
atento para que encerrar uma etapa e iniciar outra quando o trabalho estiver
satisfatério para todos.

Acdes disciplinares: bastante relacionado ao item anterior, as agdes disciplinares
estdo ligadas a execucao das atividades, mas pautam-se em relacdes interpessoais.
Pedir a atencéo de todos para uma determinada discusséo, informar qual a atividade
gue sera feita, repreender comportamentos inadequados de alunos fazem parte das
acOes disciplinares da aula. No mesmo sentido, ser claro quanto ao que se pede e
se espera dos alunos também é uma estratégia vinculada as acdes disciplinares:



muitas vezes o0s alunos nao realizam uma atividade da maneira como se esperava
apenas porque ndo compreenderam o que o professor solicitava. Isso pode ocorrer
porque o0 vocabulario utilizado € desconhecido daquele publico ou porque o
conhecimento que possuem sobre 0s materiais a disposi¢do (e o que eles podem
fazer) ainda néo é suficiente para a investigacao.

Motivacao: o estimulo para o trabalho com uma atividade pode ser diferente para
cada aluno e o professor deve estar ciente disso. Perguntas intrigantes e possiveis
de responder com a ajuda dos materiais (experimentais ou bibliograficos) sdo um
elemento de motivagéo para a investigacdo. Estas perguntas podem ser o gatilho
para a analise, mas também podem ocorrer ao longo dela, como maneira de
assegurar o estudo de dados, informacfes e conhecimentos ja existentes. Outra
forma de motivacdo a participacdo dos alunos ocorre quando as respostas dadas
por eles recebem avaliagdo do professor e sdo utilizadas na discussdo com toda a
turma: isso nao quer dizer que apenas as respostas “corretas” devam ser esperadas;
muitas vezes, um exemplo ainda ndo tdo bem examinado trazido por um aluno pode
gerar uma analise mais profunda do fenbmeno em questdo. No mesmo sentido, a
motivacado pode ocorrer quando o professor oferece oportunidades para que todos
os alunos participem.

Cada um destes propositos pedagogicos e as acbes a eles relacionadas devem
auxiliar no desenvolvimento da argumentacao, pois estdo associados diretamente a
criacdo de possibilidades para que os alunos realizem investigagdo, interajam
discursivamente e divulguem suas ideias.

O outro espectro de propositos e acdes do professor para promover argumentagao,
associado a epistemologia do trabalho cientifico, esta sintetizado no quadro abaixo.
Diferentemente dos propoésitos e acdes explicitados anteriormente, estes que agora
veremos estdo intrinsecamente ligadas a construcdo de um argumento cientifico.
Por assim o ser, alguns passos metodologicos da investigagdo séo ressaltados,
como é o caso de: trabalho com dados, informagfes e conhecimentos; levantamento
e o teste de hipé6teses; explicitacdo de varidveis e reconhecimento daquelas
relevantes para o problema em foco; construcdo de relagbes entre variaveis;
proposi¢ao de justificativas; proposicao de explicagdes.

Propoésitos e acdes epistemoldgicos do professor para promover argumentagao

Propositos epistemoldgicos do | Agdes epistemoldgicas do professor

professor

Retomada de ideias Referéncia a ideias previamente trabalhadas e/ou
experiéncias prévias dos alunos

Proposi¢éo de problema Problematiza¢é@o de uma situagéo

Teste de ideias Reconhecimento e teste de hipoteses

Delimitacéo de condi¢bes Descricdo, nomeacdo e caracterizagdo do
fenbmeno e/ou de objetos

Reconhecimento de variaveis Delimitacéo e explicitacédo de variaveis

Correlacao de variaveis Construcao de relagdo entre variaveis, construgao
de explicacdes

Avaliagdo de ideias Estabelecimento de justificativas e refutacdes

As relagBes propositos-agcdes merecem ser mais bem trabalhadas abaixo:

Retomada de ideias: é uma estratégia para o levantamento daquilo que ja se tem
como alicerce para as discussdes que vao ocorrer e nisso reside sua importancia. E



uma maneira de o professor iniciar o trabalho de organizacdo de informacbes e
tomada de consciéncia sobre dados a disposigéo.

Proposicdo de um problema: uma vez que materiais, dados ou informacdes ja
fazem parte do conhecimento dos alunos, a proposicdo de um problema atua como
gatilho para a investigacdo. Vale mencionar que, em muito casos, para que a
investigacdo possa trazer resultados mais consolidados do ponto de vista do
argumento em construcdo, outras perguntas podem ser feitas associadas ao
problema central.

Teste de ideias: o teste pode ocorrer de maneira empirica ou hipotética. Ele esta
associado ao problema proposto pelo professor, mas vai além dele: é um incentivo a
gue os alunos coloquem em prova ideias que apresentam para a solucdo do
problema. Muitas vezes aparece como uma condicdo do tipo e se...

Delimitacdo de condicdes: trata-se da descricdo e nomeacao de acles realizadas
e efeitos obtidos. Sua importancia sustenta-se na necessidade de que as agdes
sejam construidas ou reconstruidas mentalmente, o que possibilita a tomada de
consciéncia sobre as condi¢gdes em torno do fenbmeno em investigagao.

Reconhecimento de variaveis: € um passo posterior ao reconhecimento das acdes
realizadas. Agora o0 que estad sendo reconhecido sdo as variaveis que atuam no
fendbmeno e relevantes para a sua compreensao.

Correlagdo de variaveis: uma vez que as variaveis foram explicitadas, inicia-se a
construcdo de relagdes entre elas: de que modo a alteracdo em uma afeta a outra.
Pode ser um passo para a avaliagdo das varidveis anteriormente delimitadas,
auxiliando a definir quais sé@o as variaveis, de fato, relevantes. Aqui comecam as ser
construidas as explicacdes para o fenébmeno.

Avaliacdo de ideias: construidas as relagbes entre as variaveis, a analise das
condicbes limites em que certas reacbes ocorreriam em decorréncias de certas
acOes permite avaliar o que foi proposto. Este movimento de encontrar os limites por
meio da avaliagdo contribui para o estabelecimento de justificativas e de refutacdes
para a explicacédo dada.

Exemplos da sala de aula

Para discutir o que foi até aqui exposto, traremos dois exemplos ocorridos em sala
de aula do Ensino Fundamental de escolas publicas. Escolhemos atividades
diferentes, com a semelhanca de serem propostas investigativas e assim terem sido
colocadas em préticas pelas professoras. Apresentaremos transcricdes das aulas
gravadas, selecionando momentos que ilustrem os propoésitos e as acdes das
professoras.

Os nomes dos alunos foram alterados para manter a privacidade e a coleta de
dados ocorreu seguindo pressupostos éticos no que se refere a concessao do direito
de uso de imagem e audio para estudos.

Exemplo 1: Atividade experimental

Selecionamos uma aula cujo tema em investigacdo sdo as sombras. Trata-se de
uma atividade que permite a discussédo sobre a tridimensionalidade do cone de
sombra e, portanto, importante para que possam ser discutidos fenébmenos ligados a
auséncia de luz como, por exemplo, os eclipses ou a noite.



Para esta atividade sdo necessarios o seguinte kit de material para cada grupo (de 4
a 5 alunos): luminéria, anteparo a ser colocado em frente a luminaria, mesa em que
a luminaria sera presa, blocos de isopor ou de montar em grande quantidade.

INSERIR IMAGEM DO MATERIAL E DO ARRANJO EXPERIMENTAL

A aula ocorreu em uma escola publica estadual da periferia da cidade de S&do Paulo
e a turma era composta por alunos entre 9 e 11 anos de idade, cursando a antiga 4°.
série do Ensino Fundamental (atual 5°. ano)'. A atividade comeca com 0s grupos
formados e o seguinte problema a ser investigado: colocar todas as pecas dentro da
sombra.

Inicialmente, os alunos tentam obedecer ao contorno da proje¢éo formada no chéo e
inserir o maior numero de pecas possivel ali. Neste movimento de colocar e
organizar as pecgas, vao percebendo que a sombra é mais do que apenas a projecao
no chdo e comegcam a empilhar as pecas. Ao final deste trabalho inicial com o
material, os alunos terdo colocado as peg¢as umas sobre as outras e obterdo um
cone de pecgas sob a sombra.

Abaixo, reproduzimos um trecho inicial desta aula: exatamente o momento em que a
professora apresenta os materiais e propde o problema para a turma resolver:

Falas transcritas Descricdo

Turn

Professora: Aqui nds temos uma luminéria, t4... e| Professora apresenta o0s

aqui nds temos um pequeno suporte, que ele vai ser| materiais aos alunos: luminaria,
acoplado a ela. Vai ser colocado assim... 4... e nds| suporte e pecas coloridas.

vamos fazer um experimento, com cubos, triangulos,
figuras geométricas. Ai eu vou propor um problema
01 pra vocés e vocés em grupo vao solucionar. (...)E pra| A professora distribui 0s
tocar mesmo, € pra pegar, é pra por a mao... pode| materiais aos alunos.

senti-las, tA bom?

02 Alguns membros do grupo
comecam a empilhar as peca, uma
sobre as outras. Outros, desenrolam

o] fio da luminaria. Os
alunos trocam as pecas entre eles,
observam as dimensdes e as cores
das mesmas.

Professora: N6s vamos ligar as luminérias. (...) Como| Professora fala enquanto escreve
€ a nossa experiéncia esta manh&? Nds vamos ligar| o problema na lousa. Neste instante
a luminaria, t4. E vocés véo ter ... que colocar todas|é possivel ouvir varios alunos lendo
03|as pecas que a professora colocar na mesa de| a frase em voz baixa.

vocés, dentro da luz ... é dentro da luz?

Aluno7: Nao... é dentro da SOMBRA...

05| Professora: Ha:: ... € dentro da sombra, olha la. Entdo | Professora aponta para a palavra
vai ter que ta ... arrumar um jeito de colocar todas as| ‘sombra’ escrita no quadro.
pecas, ta. E elas vao ter que ficar debaixo (...) Qual

foi a proposta? Professora faz movimentos com as

maos para cima e para baixo

06| Alunos: ... dentro da sombra.

Professora: Da sombra... ela vai ter que ficar ali...
e nao vai poder ficar nenhuma fora. Nos vamos
utilizar a cartolina para que fique mais claro e vocés
07/ vao ficar colocando... certo? Dentro da sombra.

! Esta atividade foi analisada na dissertacdo de Locatelli (2006). Os dados aqui utilizados foram obtidos
nos anexos de seu trabalho.



Um primeiro olhar para este momento pode destacar a grande predominéancia de
falas da professora. Isso evidencia que os alunos ainda estdo sendo informados
sobre a aula e convidados a participarem da atividade.

Ainda que este dados ndo nos permitam ter acesso a informagdes sobre o
planejamento da aula, podemos inferir algumas ideias quanto aos demais propdsitos
pedagdgicos para a argumentacao.

Logo no inicio da transcricdo, a primeira fala da professora mostra a organizacao
para a atividade. Isso fica evidente quando a professora apresenta aos alunos os
materiais e sugere a eles que manipulem os mesmos.

Na sequéncia, ela diz: “Nés vamos ligar as luminarias (...) Como € nossa experiéncia
esta manha? N6s vamos ligar a luminéria, ta. E vocés vao ter que colocar todas as
pecas que a professora colocar na mesa de vocés dentro da luz... E dentro da luz?”.
Aqui percebemos um hibridismo nos propdsitos da professora, pois esta fala tanto
retrata a organizagdo para a atividade, as acdes disciplinares da atividade, pois
trata-se tanto da divisdo de tarefas quanto da proposicdo de acdes a serem
realizadas e do problema a ser investigado, mas também a motivagdo que fica
evidente no momento em que, ja tendo escrito o problema na lousa, convida os
alunos a ajudarem-na na apresentacao oral do mesmo.

No turno 05, a professora novamente demonstra o propésito acdes disciplinares,
pois ela recoloca o problema usando uma linguagem mais simples: uma tentativa de
assegurar que todos compreendam o que € preciso fazer.

Isso continua a ser feito no turno 07, com o acréscimo, neste momento, de
instrucdes praticas ligadas ao material (“N6s vamos utilizar a cartolina para que fique
mais claro...”, o que evidencia cuidados com a organizacao para a atividade.

A professora entao deixa os alunos trabalharem em grupo, estando atenta ao que é
feito por cada um deles. Quando percebe que 0s grupos conseguiram resolver o
problema com o0 uso dos materiais, tem-se inicio outra parte importante da aula: a
discussédo sobre o0 que foi realizado e a construcéo de explicagbes para o problema
resolvido.

A discussao tem inicio nos turnos destacados abaixo:

Falas transcritas Descricéo

Professora: Bom, neste momento, a professora
vai passar recolhendo o material. Podem ficar
sentadinhos, depois a gente vai dar uma
136 |afastadinha nas carteiras, pra gente discultir...

Os alunos auxiliam a
professora, guardando o
material. Neste instante a classe
fica agitada, alguns alunos
conversam alto.

Professora: 1, 2, 3. Ouvindo a professora agora. | (1) todos os alunos, sentam-se
NOs até agora fizemos tudo direitinho e em suas carteiras.
bonitinho. Precisa tumultuar nesse momento? (1)

138 | Alunos: Néao!

Professora: Entdo vamos esperar, nés vamos
tirar o material, ninguém vai ficar sentado. No6s
vamos afastar as carteiras e nG6s vamos sentar no
chdo. Todos juntos, pra gente bater um papo legal.

137




O turno 136 retrata o proposito da professora com a organizacdo para a atividade:
arrumar e guardar o material utilizado € importante ndo apenas para manter a ordem
da sala como também é uma maneira de garantir que os alunos participem da
discusséo, pois, do contrario (com 0s materiais ainda ao seu alcance), poderia haver
dispersdo entre os alunos devido ainda & manipulacdo dos materiais. Outra acao
que caracteriza a organizagdo para a atividade neste momento € a orientagdo da
professora sobre a organizacio espacial: “Podem ficar sentadinhos, depois a gente
vai dar uma afastadinha nas carteiras, pra gente discutir...”.

Em seguida, ainda procurando atencdo para a discussdo que vai se iniciar, a fala da
professora demonstra uma acédo disciplinar: “1, 2, 3. Ouvindo a professora agora.
Nés até agora fizemos tudo direitinho e bonitinho. Precisa tumultuar nesse
momento?”. Esta fala € um exemplo de ag&o disciplinar.

No ultimo turno selecionado aqui, a professora continua a organizacdo para a
atividade mais uma vez solicitando aos alunos ajuda para a distribuicdo espacial e,
ao mesmo tempo, ao dizer “todos juntos, para gente bater um papo legal’, ela
intenciona a motivacdo dos alunos para a atividade que se inicia.

A observacgdo destes momentos da aula deixa claro instantes em que a professora
esta mais preocupada com tornar o espaco escolar adequado e favorecer o trabalho
dos alunos. Estes propositos podem parecer pouco relacionadas ao
desenvolvimento da argumentagdo em sala de aula, mas se forem executadas, o
envolvimento e as intera¢des entre alunos e professor podem né&o estar garantidos,
0 que, invariavelmente, comprometeria o desenrolar das discussoes.

Exemplo 2: Leitura de texto

A aula selecionada para ilustrar nossa proposta integra uma sequéncia de ensino
em que os alunos investigam condicdes para a flutuacdo de corpos na agua. Eles ja
haviam realizado uma atividade experimental em que era preciso construir um
barquinho que, colocado na agua, pudesse carregar 0 maior numero de pecinhas
sem afundar (Carvalho et al, 1998); e também realizado uma atividade de
comparacgéo entre imagens de diversas embarcacdes com o objetivo de explicitar
semelhancgas e diferencas entre elas.

A aula gravada e transcrita ocorreu em uma escola publica estadual da cidade de
Sé&o Paulo, em uma turma de antiga 3°. série do Ensino Fundamental (atual 4°. ano)
em gue os alunos tinham idades entre 9 e 10 anos.

O texto a ser lido traz como tematica principal o uso de agua de lastro em
embarcacbes como forma de manter a estabilidade independentemente da carga
presente.

Turno Falas transcritas

1

Professora: A gente vai trabalhar hoje com um texto e conversar um pouquinho sobre o que
a gente fez ontem, 14 no laboratdrio... (Pausa. Conversas e barulhos dos alunos) Quem quer
lembrar pra mim o que foi que a gente fez ontem la no laboratério? Levanta a mdo quem
quiser falar. Vamos ver. Luciano?! O que que a gente fez, Luciano?

2 Luciano: A gente falou assim... Qual é a...

3 Professora: Perai! S6 um minutinho, Luciano. Quem que ta4 fazendo esse barulho de
passarinho cantando? Agora a aula ja comecgou, ta bom?

4 Francisco: Professora, professora! Posso trocar de mesa? Essa ta balancando.

5 Professora: Pode trocar de carteira. (a professora espera até que o aluno faca a troca)

Pronto, Francisco? Obrigada. Entdo, o Renato e o... Lucas. Agora ja deixou o passarinho la




fora.

6 Renato: Eu néo tava.

7 Professora: Vocé nédo tava assobiando? Era sé o Lucas? Entdo o Lucas ja entendeu, nao é,

nos fizemos ontem?

8 Luciano: A gente, a gente discutimos as diferencas e as semelhancas de um, de um barco
para o outro.

9 Professora: (concordando) De uma embarcagéo para outra. Daniel.

10 Daniel: E... A gente também... falou é... o barco que cada um, que cada um trouxe.

A primeira fala da professora ja é bastante rica em relagées aos propdsitos por ela
explicitados. Podemos encontrar indicios tanto em relacdo aos propdsitos
pedagdgicos quanto aos epistemoldgicos.

No que diz respeito aos propositos epistemoldgicos, percebemos o esforco da
professora em iniciar a retomada de ideias quando solicita aos alunos que contem o
gue foi feito na aula anterior. A maneira como esta colocacéo € feita também pode
ser encarada como um propésito pedagégico de motivagcdo, pois trata-se de um
estimulo a participagdo dos alunos na discussdo da aula que se inicia. Um outro
ponto que chama a atengao nesta fala da professora é o seu dizer: “Levanta a mao
guem quiser falar”, ilustrando o propésito de acao disciplinar, em uma organizag¢ao
da dindmica que espera transcorrer.

As acdes disciplinares ficam ainda mais explicitas nos turnos que se seguem,
guando a professora chama a atengdo de alunos e permite reacomodacdo de um
estudante devido a problemas com sua carteira. E o inicio da aula e dai a
importancia de que estas acdes sejam tomadas neste momento: realizadas agora,
uma discussao importante provavelmente ndo precisara ser interrompida no meio da
aula para providéncias como estas.

No turno 7, além deste cuidado com a questédo disciplinar, a professora volta a
indagar os alunos sobre a aula anterior em clara demonstragdo de um propdésito
epistemoldgico com a retomada de ideias. Esta retomada € importante pois servira
como base para as discussdes que se iniciam nesta aula e isso torna-se real por
meio das respostas dadas pelos alunos (turnos 8 e 10) destacando evidéncias
obtidas na atividade da aula anterior.

A professora volta entdo a questionar os alunos, conforme podemos observar nos
trechos abaixo:

Turno Falas transcritas

Lucas? Entdo vamos |4, Luciano. E depois o Daniel quer falar também. O que que foi que

11 Professora: Cada um trouxe uma figura diferente, ndo foi? Um barco diferente, uma

semelhancas, nao é? Tinham muitas diferencas de um pro outro?

embarcacao diferente, e ai, nos grupos, vocés conversaram sobre as diferengas e sobre as

12 Tadeu: N&o.

13 Daniel: Dependia de cada barco, do barco que cada um tinha trazido.

14 Professora: (concordando) Dependia do barco que cada um trazia. Tinha muita coisa
parecida entre uma embarcacao e outra?

15 Luciano: Tinha.

16 Igor: Tinha.

17 Professora: E 0 que que vocés notaram de diferente nas embarcag¢des que vocés estavam

trabalhando ontem. (chamando a atencéo de uma aluna) Raquel! O que foi que vocés viram
de diferente? (pausa. S6 um aluno tem a méo levantada) Sé o Luciano?! (outros alunos
levantam as maos) Igor! Vamos la!




18 Igor: Porque assim: um tinha, um tinha vela e o outro ndo tinha; um era de a¢o e o outro era
de madeira.
19 Professora: (concordando) Ah! O material entdo: um tinha vela, o outro néo tinha; outro era

de metal, o outro era de madeira. Que mais que vocés viram de diferenca? Quem quiser

falar, tem todo o direito de levantar a méo e esperar a sua vez. Vamos la, Renato!

A partir das informagdes relembradas pelos alunos, a professora inicia com eles o
trabalho para a andlise de condi¢des e variaveis. Em termos epistemolégicos, trata-
se de um momento crucial para a investigacdo, pois € quando se estuda quais as
acOes e/ou influéncias para a ocorréncia de um fenémeno.

Entre os turnos 11 e 16, as interacbes entre professora e alunos mostram a
delimitacdo de condi¢des que, neste caso, se restringe ao fato de que a depender da
figura da embarcacéo trazida pelos grupos, poderia se identificar as semelhancas e
as diferencas entre elas. O que estd implicito nestas falas € o formato da
embarcacdo e a fungcdo que elas tem, mas estes homes somente aparecerdo na

sequéncia das discussodes.

O turno 17 mostra cuidados da professora com as duas esferas: a pedagogica e a
epistemoldgica. Ao perguntar: “E o que que vocés notaram de diferente nas
embarcagfes que vocés estavam trabalhando ontem. (...) O que foi que vocés viram
de diferente?”, a professora trabalha com a delimitacdo de condi¢cdes, uma vez que
seu objetivo € o de que os alunos descrevam e caracterizem o estudo previamente
realizado. Na sequéncia, diante do fato de que apenas um aluno estad com sua mao
levantada, solicitando a permissdo para falar, a professora diz: “S6 o Luciano?!
(outros alunos levantam as maos) Igor! Vamos |a!”, e aqui fica registrada um
proposito pedagdgico com a motivacao aos alunos para a participacao na discusséo.

Apoés a resposta dada pelo aluno, no turno 19, a professora diz: “Ah! O material
entdo: um tinha vela, o outro néo tinha; outro era de metal, o outro era de madeira.
Que mais que vocés viram de diferenca?”. Neste momento, percebemos que a
professora volta a fazer uso de motivagéo, pois aceita a idéia do aluno e a divulga
para toda a sala. Outro ponto marcante nesta sua fala é a sistematizacao feita em
relacdo ao que o aluno disse: a professora usa a palavra “material” para se referir as
caracteristicas descritas pelo aluno e, ao explicitd-las uma a uma, percebemos o
esforco no reconhecimento de variaveis, pois ela confere as condi¢cdes descritas
pelo alunos o status de fatores que influenciam para o fenémeno.

Os alunos continuam a descrever caracteristicas e, com a ajuda da professora e dos
colegas, as condi¢Bes vao se tornando variaveis do problema. S&o destacadas as
variaveis: material, formato e funcdo das embarcacdes. Com isso estabelecido, a
discussdo segue no seguinte sentido:

Turnos Falas transcritas

35

Professora: Bem largo é o que vocé quer dizer? Vocés viram? Todo mundo que encontrou
as diferencas, percebeu isso que o Rogério falou? Que os barcos de carga, os navios que
transportam carga eles sao mais largos; ja 0s que transportam pessoas, 0s transatlanticos,
0s cruzeiros, por exemplo, eles eram mais altos. E por que que precisa ser assim? Daniel.

36 Daniel: Pra, pra, pro barco que transporta pessoa tem que ser maior pra caber mais
pessoas. E o que transporta carga tem que ser maior, mais largo pra caber mais carga.

37 Professora: (concordando) Pra caber mais carga? Por que, Igor?

38 Igor: Por causa que o de, &, o transatlantico, ele precisa ser mais comprido (faz gesto em
formato de cone para cima) para caber todo mundo, que 0s passageiros tém bastante
coisas. O de carga, ele é mais largo (faz gestos planos da direita para a esquerda) pra gente
botar a carga em cima dele, pra, pra...

39 Professora: Pra ter bastante espaco pra colocar as cargas, é isso? O que que vocé acha,




Davi?

40 Davi: O de carga, se vocé colocasse, se ele fosse alto e a gente colocasse uma carga em
cima da outra, podia desequilibrar aquele barco e afundar.

41 Professora: (concordando) E afundar. Isso que o Davi ta falando é bem importante. Quer
dizer: o de carga, ele é mais largo porque a gente espalha a carga pelo navio e ele
consegue carregar mais, ndo é? Se a gente colocar uma carga em cima da outra (problema
na captura de audio) em um sé lugar do navio, o que que vai acontecer?

42 Léo: Virar.

Professora: Podia afundar. Podia desequilibrar e dai e ndo dar. Fala, Daniel.
43

44 Daniel: Por isso que navio de carga tem (problemas com audio) pra caber a carga.

45 Professora: (concordando) Pra caber e pra ja deixar a carga equilibrada. Fala, Davi.

46 Davi: inaudivel

47 Professora: Ah, entendi! Eu tava pensando aqui uma coisa: um barco que transporta
pessoas, ele é alto (problemas com a captura de audio) ele tA com a capacidade total dele
de pessoas |4, todo mundo naquele navio de pessoas. Nao corre o risco de afundar por
causa do excesso de peso?

48 Alunos: Pode.

A fala da professora no turno 35 comeca com uma motivagdo uma vez que aceita a
idéia do aluno e faz uso dela para continuar a colocar questdes a turma: “Que o0s
barcos de carga, 0s navios gque transportam carga eles sdo mais largos; ja 0s que
transportam pessoas, 0s transatlanticos, os cruzeiros, por exemplo, eles eram mais
altos. E por que que precisa ser assim?”. Ainda fica claro o propésito epistemologico
da professora em realizar o correlacdo de variaveis, pois ela associa o formato e a
funcdo das embarcagfes solicitando aos alunos que analisem o entrecruzamento
delas.

No turno 36, o aluno Daniel esboca a primeira correlagdo e a professora, na
sequéncia pede que o teste das ideias seja feito ao dizer: “Para caber mais carga?
Por que?”.

Os alunos vao explicitando sua compreensao e construindo o entendimento e a
professora inicia o trabalho epistemoldgico com a avaliagdo de ideias que fica
bastante nitido em falas como a do turno 41: “Quer dizer: o de carga, ele é mais
largo porque a gente espalha a carga pelo navio e ele consegue carregar mais, nao
€? Se a gente colocar uma carga em cima da outra em um s6 lugar do navio, o que
que vai acontecer?”.

Neste momento, a correlacdo entre as variaveis formato e fungdo comecam a ser
investigadas tendo em vista a necessidade de distribuicdo de carga, o que permitira
aos alunos a constru¢do de uma explicagdo mais completa sobre o porqué de cada
tipo de embarcacdao ter caracteristicas estruturais diferentes de acordo com a fungéo
que exercem.

E interessante mencionar ainda que toda esta discussdo aqui analisada ocorreu
antes mesmo do inicio da atividade central desta aula: a leitura do texto. Sendo
assim, podemos afirmar que este momento inicial é ele todo apoiado em propdésitos
pedagdgicos da professora ligadas ao planejamento da aula e as acdes
disciplinares, uma vez que ela esforgca-se no sentido de atingir os objetivos para com
esta atividade tendo que, para tanto, organizar a discussdo de modo que a
proposicéo do problema esteja claro para toda a turma.




Consideracdes finais

A investigacdo como pratica comum da comunidade cientifica foi trabalhada neste
capitulo enfatizando, essencialmente, como a abordagem metodolégica investigativa
em sala de aula possibilita as interac6es discursivas entre professor e alunos.

Podemos dizer que as interacbes encontradas contribuem para o objetivo de
alfabetizar cientificamente os alunos, uma vez que houve oportunidade de discutir
conteudos cientificos, trabalhar aspectos do fazer cientifico e debater sobre as
interrelacdes entre conhecimentos cientificos, tecnoldgicos, sociedade e ambiente.

A atividade docente € uma atividade complexa por definicdo. Concilia esferas
mdltiplas como as pedagdégicas, afetivas, administrativas, conceituais e
epistemoldgicas. Em cursos de Pedagogia e Magistério Superior, 0s aspectos
pedagdgicos, afetivos e administrativos recebem grande atencdo e temos
acompanhado um bom sucesso dos professores no que diz respeito ao exercicio
destas esferas em sua pratica docente. Contudo, em se tratando do ensino das
Ciéncias, algumas peculiaridades ligadas a aspectos conceituais e epistemolégicos
das préprias ciéncias precisam ser ditos em conta.

Com relagdo aos aspectos epistemoldgicos, fundamentamos nossa base na
promocao da investigacédo estimulada pelo professor. Em termos da Ciéncia como
area de proposicdo de conhecimento da humanidade, h4 uma grande variedade
possivel em relacdo as metodologias utilizadas pelos pesquisadores. Em sala de
aula, podemos fazer uso desta diversidade como forma de propor investigagao.
Assim pensando, uma investigacdo pode ter inicio de maneiras distintas, seja por
meio de um trabalho com ideias anteriormente discutidas, com a proposi¢do de uma
atividade experimental ou mesmo a leitura de um texto. O mais importante é haver
um problema a ser resolvido e as condi¢fes para isso. O oferecimento de condigfes,
nesta perspectiva, € um processo organizado pelo professor que deve ter ciéncia
das dimens@es pedagdgicas e epistemoldgicas.

O hibridismo entre as duas se faz explicito nas analises anteriormente realizadas e
fornecem-nos evidéncias da importancia de que objetivos pedagdgicos com o ensino
das ciéncias e epistemoldgicos das ciéncias sejam trabalhados em conjunto como
forma de permitir a investigacdo em sala de aula, as interagdes entre alunos e
professor e 0 surgimento da argumentacao entre eles.
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