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Ensino de Ciéncias por Investigacéo e Cultura
Cientifica: tecendo relacbes

Inquiry-Based Appoach and Scientific Culture: weaving
relations

Resumo

A ideia de que a cultura cientifica deve ser introduzida em aulas de Ciéncia vem aparecendo
cada vez mais em trabalhos da area, no entanto, a forma como se¢ da essa relacdo nao vem
sendo apresentada de maneira explicita. Neste trabalho, de cunho teérico, nos propomos fazer
uma relagdo entre o Ensino por Investigagdo e a inser¢cdo em uma cultura cientifica, por meio
de etapas ou momentos desta abordagem, com elementos que descrevem como ocorre a
construcdo do trabalho cientifico, apontados por autores da area. Observamos que a Ciéncia
possui caracteristicas proprias e que ¢ possivel aproximar tais caracteristicas da sala de aula,
quando falamos em processos investigativos.

Palavras chave: cultura cientifica, ensino por investigacao; insercdo didatica na
cultura cientifica

Abstract

The idea that scientific culture should be introduced in science classes has been appearing
more and more in works of the area, however, the way in which this relationship takes place
has not been presented in an explicit way. In this theoretical work, we propose to make a
relation between inquiry-based approach and the insertion in a scientific culture, through
stages or moments of this approach, with elements that describe how the construction of
scientific work occurs, pointed by authors of the area . We observe that Science has its own
characteristics and that it is possible to approach such characteristics of the classroom when
we speak of investigative processes.

Key words: scientific culture, inquiry-based approach, didactic insertion in
scientific culture

Introduzindo a ideia de Cultura Cientifica

Em discussdes sobre a ideia de Alfabetizacdo Cientifica, autores tem apontado a polissemia
de termos como: enculturagdo cientifica, alfabetizagdo cientifica e letramento. No entanto,
também temos visto que a diferenga entre estes termos, apesar de semantica, nao representa

significativamente diferengas nos objetivos de Ciéncias para a Educagdo Cientifica
(SASSERON; CARVALHO, 2011; TEIXERA, 2013).

Entretanto a ideia de Inser¢ao em uma Cultura Cientifica ou o termo Enculturacao Cientifica,
apesar de estarem sendo cada vez mais apresentados nas propostas de Ensino de Ciéncias, nao
vem sendo explicitamente debatido, quando falamos em ag¢des necessarias para a inser¢ao
nessa cultura. Assim, este trabalho, de cunho tedrico, visa tecer relacdes entre a Cultura
Cientifica e o Ensino por Investigacdo, abordando, a partir de autores e reflexdes, uma relagdo
com a Cultura Cientifica
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No dicionario Aurélio da Lingua Portuguesa, Século XXI (FERREIRA, 2001, p. 212),
encontramos a seguinte defini¢do para o termo cultura:

Cultura: [Do lat. Cultura] S.f. 1 Ato, efeito ou modo de cultivar. 2.
Atividade econdmica dedicada a criacdo, desenvolvimento e
procriacdo de plantas ou animais, ou a producgdo de certos derivados
seus. 3. O conjunto de caracteristicas humanas que ndo sdo inatas, e
que se criam e se preservam ou aprimoram através da comunicacao e
cooperacdo entre individuos em sociedade. 4. O complexo dos
padrdes de comportamento, das crencas, das instituicdes, das
manifestacdes artisticas, intelectuais, etc., transmitidos coletivamente,
tipicos de uma sociedade: a Cultura do Renascimento

Se compreendermos que a Ciéncia possui um padrdo de comportamento caracteristico,
estaremos de acordo com ideia de que a Cié€ncia se apresenta como uma manifestagao cultural
que possui caracteristicas proprias, como vem sendo aponta por diversos autores (LIU, Z. A.;
AKERSON, V. L, 2002; GIL PEREZ et. Al, 2005; VOGT, 2006; SCARPA, 2009;
SASSERON, 2015).

Vogt (2006), vem buscando elaborar uma apreciagdo mais completa sobre a Cultura
Cientifica, saindo do restrito ambiente de cultura dos cientistas e se inserindo na cultura
cientifica, que possa envolver os aspectos sociais como politica, educacdo, economia, arte,
dentre outros elementos. Para 0 mesmo autor:

[...] a expressdo cultura cientifica tem a vantagem de englobar paradigmas
sociais e conter ainda, em seu campo de significagdes, a ideia de que o
processo que envolve o desenvolvimento cientifico € um processo cultural,
quer seja ele considerado do ponto de vista de sua producdo, de sua difusédo
entre pares ou na dindmica social do ensino e da educagdo, ou ainda, do
ponto de vista de sua divulgagdo em sociedade, como todo, para o
estabelecimento das relagdes criticas necessarias entre o cidadao e os valores
culturais de seu tempo e de sua histéria (VOGT, 2006, p. 25).

Essas transformacdes no ambito educacional visa a formagdo de uma sociedade baseada no
conhecimento. Assim, para construcdo e desenvolvimento desta sociedade é importante que
haja educacdo e promocdo de cultura cientifica que envolvam desde a exposicdo de
disciplinas a ser desenvolvida entre professores e alunos, como também, um conhecimento do
todo, do mundo globalizado.

Para VVogt (2006), a expressao “Cultura Cientifica” vem demonstrando que a ciéncia é uma
manifestacdo cultural, sendo entendida como as manifestacGes de um povo, apresentadas na
filosofia, na ciéncia, nas artes e na literatura. Para o autor, cultura cientifica contém a ideia de
gue o desenvolvimento cientifico € um processo cultural que pode ser retratado por trés
pontos de vista: da producdo cientifica, da educacdo cientifica (formal) e da divulgacédo
cientifica (educacao ndo formal).

A relevancia da Educacdo Formal para a aquisicdo da Cultura Cientifica é colocada em
destaque por Sasseron e Carvalho (2011), ao declararem que sua proposta de ensino de
ciéncias em geral e de Fisica pretende desenvolver, nos alunos, a producdo do conhecimento
significativo sobre o conteldo cientifico e sobre o processo de construcdo da propria ciéncia.
Tal proposta de ensino, para Sasseron e Carvalho (2011, p.60), deve ser entendida "como um
processo de Enculturacdo Cientifica, isto é, temos que levar os alunos a entenderem e a
participarem da cultura cientifica fazendo com que eles pratiquem seus valores, suas regras e
principalmente as diversas linguagens das ciéncias".

Nome da linha teméatica Arial 9pt 2



XI Encontro Nacional de Pesquisa em Educacéo em Ciéncias — XI ENPEC
Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, SC — 3 a 6 de julho de 2017

Ainda segundo as mesmas autoras, os autores brasileiros que usam a expressao “Enculturagdo
Cientifica” partem do pressuposto de que o ensino de Ciéncias pode e deve promover
condicBes para que os alunos, além das culturas religiosa, social e historica que carregam
consigo, possam também ter conhecimento de novas ideias, valores e conceitos cientificos
como parte da sua cultura (SASSERON; CARVALHO, 2011).

Portanto, a inser¢ao da Ciéncia em sala de aula, perpassa pela inser¢cao também em atitudes,
comportamentos, formas de desenvolvimento que sdo essenciais para que ela se desenvolva.
No entanto, uma analise sobre aspectos epistemologicos sobre o conhecimento cientifico nos
mostra que ndo ha uma defini¢do fechada para o que seja ciéncia ou como ela ¢ desenvolvida
(GIL PEREZ et. Al., 2005; BRICCIA; CARVALHO, 2011), porém, observamos algumas
caracteristicas do Conhecimento Cientifico que sdo apresentadas como essenciais.

Gil Pérez et. al,(op.cit.) tem apresentado diversos trabalhos sobre que Visdes de Ciéncias
possuem professores e alunos, englobando também caracteristicas essenciais para a
construcdo da Ciéncia. Em uma publica¢do de 2005, que utilizaremos como base para nossa
argumentacao, denominada “Como promover o interesse pela cultura cientifica”, os autores
apresentam um quadro, apresentando o papel social da construcdo do conhecimento
cientifico, assim como o papel dos problemas, hipdteses, reformulacdo do problema, entre
outros. Tal diagrama representa uma contraposi¢do a uma ideia de Um “M¢étodo Cientifico”
fechado e rigido.
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Figura 1: Diagrama sobre o trabalho cientifico )
Fonte: <http:// www.oei.es/decada/libro.htm> (GIL PEREZ et.al., 2005), tradugdo nossa.
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Para tecer as relacdes que este trabalho se propode, resta-nos responder a questdo: Que
elementos desse trabalho cientifico podem ser estabelecidos em uma sala de aula de Ciéncias?

A cultura Cientifica e a sala de aula

Em um relatorio da Unido Europeia, denominado Ensino de Ciéncias na Europa: Politicas
Nacionais, Praticas e Investigacdes (EURIDICE, 2011), apresentam-se os objetivos
educacionais relacionados aos diversos paises europeus ligados a Comunidade Européia, para
o Ensino de Ciéncias. Segundo o relatorio, todas as parcerias tem em comum alguns
objetivos. O o primeiro deles, apontado em grande parte do documento, para diversos paises
esta relacionado a: “promover a cultura, os conhecimentos e a investigacao cientificos por
meio da familiariza¢do dos alunos com os procedimentos cientificos” .

Tal colocacdo nos faz ver que, além da aproximagdo com a cultura cientifica ser um objetivo
comum para o ensino, esta pratica ¢ ressaltada por meio da aproximagdo com oS
procedimentos cientificos.

Para Gil Pérez et. al. (2005), ao comentarem sobre atividades investigativas, expdem que:

Se podemos desenvolver unidades didaticas... que sejam aceitas e utilizadas
por professores ¢ alunos com o0s objetivos expostos, em lugar do discurso
transmissivo habitual, estaremos em condi¢des de converter a aula de
Ciéncias em um lugar de comunica¢do com a cultura cientifica, quer dizer,
um lugar onde os estudantes aprendem de forma significativa os
procedimentos proprios da metodologia cientifica, seus objetivos e relagdes
com a sociedade , os conceitos cientificos e leis analisadas. (tradugdo nossa,
p. 427).

Desta forma, a inser¢do na cultura cientifica, mais uma vez ¢ aproximada em relacdo a
inser¢cdo de elementos do trabalho cientifico, ou procedimentos proprios da Ciéncia e da
forma como a Ciéncia € construida, os quais, alguns deles estdo apresentados na figura 1.

Sasseron (2015), que vem contribuindo Nacionalmente para a area de Ciéncias com trabalhos
relacionados ao Ensino por Investigacdo, a Argumentacdo e a Alfabetizacdo Cientifica
também ressalta tais relagdes, ao apresentar que o Ensino por Investigacdo ¢ uma abordagem
didatica que promove uma aproximacdo com o trabalho cientifico. Para a autora, tal
abordagem:

Caracteriza-se por ser uma forma de trabalho que o professor utiliza na
intencdo de fazer com que a turma se engaje com as discussdes €, a0 mesmo
tempo em que travam contato com fendmenos naturais, pela busca de
resolugdo de um problema, exercitam praticas e raciocinios de comparacao,
analise e avaliagdo bastante utilizadas na pratica cientifica. (SASSERON,
2015, p. 58)

Assim, ao concordamos e defendermos que o Ensino por Investigagdo (ENCI) ¢ uma
Abordagem Didéatica aberta, também defendemos que a mesma possui algumas etapas, que,
assim como ressaltado pelos autores acima, tais etapas podem se aproximar da forma como a
Ciéncia é construida e assim, da cultura cientifica.

Em uma revisao de literatura realizada para uma dissertacdo de mestrado defendida em nosso
grupo de pesquisa (Pereira, 2016), observamos nas principais revistas da area de Ensino de
Ciéncias a existéncia de 47 trabalhos até o ano de 2015 que traziam uma discussdo sobre
Ensino de Ciéncias por Investigagdo (ENCI). Nesses trabalhos, observamos competéncias
Cientificas e também aspectos caracteristicos do Ensino por Investigagdo que nos
apresentavam a aproximacao com o trabalho cientifico. Tal revisdo, resultou na elaboracdo da
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figura 2, que apresentamos a seguir:

ENCI

. ‘ v
[ Problematizaca —
l e acao 4] l

Problema Hipotese l Ultrapassar a observacio e

. manipulacao de materiais

]

Registros graficos

Etapas das Conclusoes

v

Dados e Informacoes

Evidéncias

Estabelecer Argumentos Explicagdes
relacoes

Figura 2: Esquema representando as etapas do Ensino por Investigagao, elaborada por Pereira (2016).

A partir da figura, desenvolvemos a tabela abaixo, que representa uma sintese das etapas do
Ensino por Investigacdo e suas caracteristicas € como tais etapas de aproximam da cultura
cientifica, a partir de autores da Area.

Etapas do ENCI
(PEREIRA,
2016)

Acéo do Professor
(P)/Aluno (A)*!

Como se aproxima aspectos da cultura cientifica — inser¢do
dos alunos na cultura cientifica.

Problematizacéao

Proposta de uma
situacdo problema

(P)

Resolucdo de
Problemas (A)

Ao propor um problema, o professor estd aproximando da
atividade cientifica, uma vez que a constru¢do do conhecimento
cientifico a partir de respostas a questdes (Gil Pérez et al., 2005;
Delizoicov, ; Bachelard, etc...)

No diagrama sobre o trabalho cientifico (Gil Pérez op. Cit), a
problematizacdo € ponto principal para a construgdo do
conhecimento cientifico.

Levantamento de
Hipdteses (A)

Furman e Podesta (2009), defendem que a formulacéo de hipotese
e previsdes sdo duas competéncias cientificas, que precisam ser
ensinadas de modo integrado, devido a relacdo proxima entre
elas. E que para isso, 0s estudantes precisam praticar a prépria
I6gica e imaginacdo, na tentativa de responder as perguntas
investigativas.

Planejamento da
Investigacdo

. Reflexdo sobre o
interesse e relacbes
CTSA (A)

. Planejamento e
replanejamento de
hipoteses (A)

. Elaboracéo de
estratégias (A)

. Anélises
Qualitativas (A)
(Gil Pérez et. al.,
2005, p. 52)

O diagrama sobre a Atividade Cientifica (Figura 1, GIL PEREZ
et. al., op. cit.), apresenta o planejamento como parte principal do
processo cientifico, onde ha o teste e novas emissdes de hipoteses,
reformulacdo de problemas, entre outros aspectos. Para a sala de
aula, os autores apontam que uma atividade deve planejar
baseando-se em possiveis interesses da situacdo, emissdo de
hipoteses, e também a elaboragdo de estratégias, para que a sala
de aula seja um lugar de comunicagdo com a cultura cientifica.

Obtencdo e analise

Dados e

Realizar procedimentos que demandam a investigacdo, tais como:

1 Apesar de estarmos centrando as etapas no aluno, entendemos a intermediagio do professor como
fundamental para que as mesmas se realizem.
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dos dados

informacdes (A)

experimentacdo, observacdo, leitura, entrevista, estudo do meio,
entre outros (BRASIL, 1997; SEDANO, 2013; CARVALHO,
2013a, 2014).

Nesse momento, se interpreta resultados a partir de novas teorias
e informacgoOes, o que para Gil Pérez et. al. (op. cit.) representa
“uma analise detalhada dos resultados (sua interpretagdo fisica,
confiabilidade etc.) a luz do corpo de conhecimentos disponiveis,
das hipoteses manejadas e/ou os resultados de outras equipes?”.

Evidéncias (A)

A observacdo e uso de evidéncias é fundamental para o
estabelecimento de conclusdes e criacdo de explicacdes
cientificas. O documento do PISA (INEP, 2008) expde o uso de
evidéncias como uma das trés categorias de competéncia
cientifica avaliadas pelo programa. Furman e Podestd (2009)
também apontam que a evidéncia como competéncia cientifica.

O trabalho de falsear ou validar hipdteses, descrito para a
construgdo do conhecimento cientifico (Gil Perez, et. al., figura 1)
estd baseado na observacdo de evidéncias.

Estabelecer
Relacdes (A)

Transpor um conhecimento aprendido é fundamental para sua
sistematizacdo em sala de aula. Este estabelecimento de relacdes
deve estar presente na atividade investigativa, assim como
também na construgdo do conhecimento cientifico, como é
destacado no diagrama apresentado (figura 1), ao “estabelecer
pontes com outros campos da Ciéncia”.

Etapas das
conclusdes

Argumentos (A)

Para Sasseron e Carvalho (2009), a argumentacdo pode ser vista
“como todo e qualquer dicurso em que aluno e professor
apresentam suas opinides em aula, descrevendo ideias,
apresentando hitpdteses e evidéncias, justificando ac¢bes ou
conclusdes a que tenham chegado, explicando resultados
alcangados”, o que nos caracteriza também a forma como se da a
construcdo da Ciéncia.

Explicagdes (A)

Para Hempel (1974), explicar é um dos principais objetivos da
Ciéncia. Gil Perez et. al. (op. cit.) também apontam a explica¢do
como fundamental para a constru¢do do conhecimento cientifico.
Defendemos ainda que em sala de aula, a agdo de criar
explicacbes também leva a uma aproximagdo com a
Alfabetizacdo ou com a cultura cientifica (BRICCIA, 2009).

Registros Graficos
(A)

Comunicar ¢é papel da Ciéncia e contrario a visdes inadequadas
sobre o conhecimento cientifico, que apontam que a Ciéncia é
construida de forma isolada, a comunicagdo é fundamental para
que haja consenso. Na Ciéncia, ela é realizada em congressos,
eventos, etc (Gil Pérez et. al., op. cit.) em sala de aula, também
Gil Perez e colaboradores apontam que se deve prestar atencdo a
aspectos da comunicagdo, como forma de promover a cultura
cientifica.

Liu e Akerson (2002) afirmam que “Escrita, leitura , previsdo,
pensamento critico e criativo sdo processos integrais na pesquisa
e investigacdo cientifica . Os cientistas precisam comunicar
verbalmente e por escrito para mostrar aos outros o que estdo
fazendo. Habilidades da linguagem séo fundamentais para fazer
previsdes , narrar e comunicar descobertas.”. As autoras ainda
afirmam que assim, o processo de Alfabetizagdo é desenvolvido
em paralelo com a inser¢do na Cultura Cientifica.

Quadro 1: Relagdes entre o Ensino por Investigagao e aspectos da Cultura Cientifica

O quadro que trazemos acima, requer ainda maiores relagdes, com autores da area, o que nao
pode ser apresentado em um curto trabalho de congresso, no entanto, explicita relagdes entre
caracteristicas essenciais da Ciéncia e sua constru¢do, 0 que nos representa um processo
cultural, e a sala de aula. A cada relagdo entre as etapas do Ensino por Investigacdo e
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caracteristicas da Ciéncia, vemos estas sdo relacdes explicitas, ou seja, a inser¢ao de aspectos
da Ciéncia em sala de aula, ou da inser¢do em tal cultura.

Consideracg0Oes Finais

O tema apresentado neste trabalho, requer inimeras relagdes e contrastes, além de trazer
temas que trazerem controvérsias de opinides, por ndo serem temas fechados ou acabados. No
entanto, como se trata de um primeiro ensaio, com limite na discussdo, ndo tivemos espago
para discutir aspectos essenciais para que as relagdes aqui propostas ocorressem. E notavel e
imprescindivel que o professor tenha um papel questionador, motivador e mediador nas
atividades investigativas para que elas se aproximem da cultura cientifica. Também
observamos que as relagdes com a constru¢ao da Ciéncia, podem apresentar novos autores e
amplas discussoes.

No entanto, este primeiro momento, nos demonstra que a atividade investigativa em sala de
aula pode se aproximar de um processo de construgao do conhecimento cientifico e, portanto,
da insercdo em uma cultura cientifica, ndo pelo fato da Ciéncia se realizar em sala de aula,
mas por trazer elementos proprios e caracteristicos dessa construgdo para a mesma, como 0s
que destacamos no quadro 1.

Trazer tais caracteristicas para a sala de aula, ressalta da ideia de estarmos inserindo o aluno
em uma nova cultura, que possui caracteristicas proprias, ou em uma manifestagdo cultural
que possui formas proprias de desenvolvimento e pensamento. Tal inser¢do, ainda destaca o
desenvolvimento de habilidades proprias da Ciéncia, nos alunos, que também serdo
fundamentais para sua vida em sociedade.

Destacamos assim, que ha uma relacao implicita entre abordagens educativas e a forma como
se pensa sobre o conhecimento cientifico e que, quando falamos na inser¢do em uma cultura
cientifica, seja em um processo de enculturacdo ou alfabetizagdo cientifica o Ensino por
Investigacdo nos fornece evidéncias explicitas de que essas relagdes podem ocorrer.
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