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Resumo

Embasados no ensino de ciéncias como pratica social, analisamos como conceitos
cientificos sdo propostos nas aprendizagens essenciais expressas na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) — Ciéncias da Natureza, partindo da caracterizagiao
destas e de suas relagdes com os dominios do conhecimento cientifico (conceitual,
epistémico, social e material). No curriculo oficial para o Ensino Fundamental,
identificamos prevaléncia do dominio conceitual do conhecimento cientifico, baixa
ocorréncia dos dominios material e epistémico, auséncia do social e raras
associagOes entre eles. No Ensino Médio, ha maior articulagido, mas o dominio social
estd ausente do curriculo proposto. Como implica¢Ges, indicamos desafios a serem
enfrentados por estudantes e a necessidade de docentes tratarem praticas cientificas
nao apenas como conteudo, mas também como agdes criticas a serem realizadas em
sala de aula.

Palavras-chave: educa¢io basica, ensino de ciéncias como pratica social, base

nacional comum curricular
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Abstract

Grounded in the understanding of science as a social practice, this study examines how scientific
concepts are framed within the essential learning outlined in Brazil's National Common Curricular
Base (BNCC) for Natural Sciences. Our analysis focuses on the characterization of these concepts
and their connections to the four domains of scientific knowledge: conceptual, epistemic, social, and
material. In the elementary school curriculum, we find a predominance of the conceptual domain,
while the material and epistemic domains are less frequently addressed. The social domain is entirely
absent, and there is a scarcity of connections between these domains. Although the high school
curricnlum exhibits a greater degree of articulation, the social domain remains absent. As a result,
we highlight the challenges faced by students and emphasize the need for teachers to view scientific

practices not merely as content but as critical activities to be undertaken in the classroom.

Keywords: basic education, science teaching as social practice, national common curriculum base

Resumen

Desde la perspectiva de la ciencia como prictica social, este estudio examina como se enmarcan los
conceptos cientificos en los aprendizajes esenciales establecidos en la Base Nacional Comiin
Curricnlar BNCC) para las Ciencias de la Naturaleza de Brasil. Nuestro andlisis se centra en
la caracterizacion de estos conceptos y sus conexiones con los cuatro dominios del conocimiento
cientifico: conceptual, epistémico, social y material. En el curriculo de la escuela primaria,
encontranmos un predominio del dominio conceptual, mientras que los dominios material y epistémico
son abordados con menor frecuencia. El dominio social esta completamente ausente, y hay una
escasez de conexiones entre estos dominios. Aunque el curriculo de la escuela secundaria muestra
un mayor grado de articnlacion, el dominio social signe estando ausente. Como resultado, destacanos
los desafios que enfrentan los estudiantes y enfatizamos la necesidad de que los docentes consideren
las prdcticas cientificas no sélo como contenidos, sino como actividades criticas a desarrollar en el
attla.

Palabras clave: educacion bisica, enseianza de las ciencias como prictica social, base curricular

comun nacional
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Introducao

Em 2017, foi publicada a versio da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) em que
constam os direcionamentos curriculares para a Educacido Infantil e para o Ensino
Fundamental. Em 2019, ¢ publicada a versio ampliada do documento ja com os
direcionamentos para o Ensino Médio. Desde entao, muitos trabalhos foram realizados
informando-nos sobre os interesses por tras da consolidagao da BNCC no formato publicado
(Tarlau & Moeller, 2020), sobre as mudangas no documento ao longo das trés versoes, excluindo
cada vez mais a voz da comunidade cientifica e escolar (Franco & Munford, 2018; Rodrigues et
al., 2021), sobre as agbes para a formagao de professores (Galian et al., 2021), sobre os elementos
constituintes das indicagbes para cada disciplina (Sasseron, 2018) e sobre as implicagdes da
BNCC para a formagdo de professores pelas imposicoes descritas na BNC-Formagao

(Rodrigues et al., 2020).

Todas essas tematicas sido importantes e merecem continuar a ser discutidas,
acrescentando ao panorama outras percepgoes sobre as concep¢des que subjazem a BNCC,
afetando diretamente a formacao dos sujeitos. Embora o documento exponha direcionamentos
para as diferentes disciplinas que compdem o curriculo escolar, neste texto vamos nos ater a
investigagio dos conhecimentos concernentes as Ciéncias da Natureza' para os Ensinos
Fundamental e Médio, com o objetivo de analisar a ocorréncia e os modos como conceitos e
outros elementos da atividade cientifica surgem nos textos das habilidades da BNCC — Ciéncias
da Natureza (Ministério da Educacao, 2018). Fazemos isso a partir da caracterizagio das
aprendizagens essenciais expressas no documento, buscando identificar e discutir suas relacoes

com as bases do ensino de ciéncias como pratica social.

Para tanto, partimos da compreensio de que as aulas de Ciéncias da Natureza e,
portanto, aquilo que se apresenta nos curriculos oficiais para esse componente curricular, devem
tratar das “estruturas conceituais e processos cognitivos usados ao raciocinar cientificamente”
(Duschl, 2008, p. 277 — tradugao nossa), mas que 0s conceitos, em suas apresentagdes € usos

em sala de aula, devem estar acompanhados de estruturas epistémicas, de ferramentas e de

! Neste texto, usamos a expressao ciéncias da natureza, ciéncias naturais ou apenas ciéncias, para nos referirmos
tanto a area de conhecimento que estuda os fené6menos naturais quanto a disciplina escolar. Para diferencid-las, a
referéncia a area de conhecimento sera feita com a expressio em iniciais em minudsculas e, para a disciplina, as
iniciais em maiusculas.

2 No original: “the conceptual structures and cognitive processes used when reasoning scientifically”
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processos sociais que apoiam o trabalho intelectual da pratica (Duschl, 2008; Stroupe, 2014), a
fim de que os estudantes se apropriem de conhecimentos cientificos e compreendam a atividade

cientifica como uma pratica social.

Assim, quando nos propomos a analisar a ocorréncias dos conceitos cientificos na
BNCC, referimo-nos a fatos, teorias, principios, explicagdes e modelos que compoem os
conhecimentos legitimados pelas ciéncias (Furtak et al., 2012; Soares & Trivelato, 2019) e que
devem estar em sala de aula como objetos de conhecimento a serem assimilados pelos
estudantes, a fim de que eles construam sentidos sobre o mundo natural; mas também para que
os estudantes compreendam como esses conhecimentos sio usados pelos cientistas para
raciocinar com e sobre eles (Subramaniam, 2023; Windschitl & Barton, 2016). De maneira
complementar, quando nosso objetivo se estende aos modos como os conceitos cientificos sio
propostos no curriculo oficial, referimo-nos ao esforc¢o analitico de caracterizar e compreender
de que maneiras a BNCC orienta o trabalho pedagdgico para a criagao de oportunidades para
que os estudantes e professores usem esses conceitos para embasar a construgio de
entendimento em sala de aula e para que as a¢Oes docentes promovem a expressio ¢ a

sistematiza¢ao conceitual (Furtak et al., 2012).

Possiveis relactes entre os estudos sobre a atividade cientifica e

0 ensino de ciéncias

Importantes estudos sobre ciéncias publicados a partir da década de 1960 (Feyerabend,
2011; Kuhn, 1996; Latour & Woolgar, 1997) permitiram o surgimento do que hoje chamamos
de “science studies”, ou seja, pesquisas sobre os modos de produc¢ao do conhecimento cientifico,
em oposicao aos estudos de filosofia da ciéncia tradicional. Nesses estudos, ¢ explorado como

os contextos social, histérico e cultural estao imbricados na atividade cientifica.

Embora ainda persistam concepgoes sobre a atividade cientifica fortemente vinculadas
apenas a atividades experimentais, enfatizando a relevancia do laboratério como espago fisico
equipado para o sucesso do empreendimento, as pesquisas advindas dos “science studies’
ressaltam que a atividade cientifica nao esta restrita aos equipamentos disponiveis em um

laboratério e que, portanto, a investigagdo envolve mais elementos do que apenas o espago
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fisico, sendo necessario considerar como os cientistas no laboratério interagem entre si, com
conhecimentos ja legitimados e com os materiais a disposi¢ao (Knorr-Cetina, 1999; Latour &

Woolgar, 1997; Pickering, 1995; Rheinberger, 1997).

Dilemas, controvérsias, acasos e esforcos sao apenas exemplos de situagdes que
condicionam e influenciam a proposi¢ao de novos conhecimentos nas ciéncias. Isso sustenta a
concepgao de que a atividade cientifica ndo é uma tarefa neutra e desprovida de relagdes com a
sociedade, bem como corrobora a compreensao de que essa atividade ¢ feita em comunidade e,

portanto, é social.

Assumindo a atividade cientifica como praticada em e por grupos sociais, também
assumimos que regras, normas, materiais e valores condicionam e influenciam a proposi¢ao, a
analise e a legitima¢dao de conhecimentos e que, por serem sociais, estao sujeitos a influéncias

externas advindas da realidade social e historica em que estao imersos os pesquisadores.

A atengdo a investigacdo cientifica, por vezes reconhecida como sinénimo de
experimentagao, influencia diretamente o ensino de ciéncias, a0 passo que é bastante comum a
associagao entre aulas de Ciéncias da Natureza e atividades de laboratério. Ao longo dos anos,
alteragoes curriculares e didaticas vinculadas a estruturas para o ensino e a aprendizagem trazem
marcas da concepgao de ciéncia como légica, ciéncia como mudanga conceitual e ciéncia como
acumulo de conhecimento (Lehrer & Schauble, 2006; Stroupe, 2014). No cenario atual, a critica
tem despontado como elemento importante para o ensino e a aprendizagem de ciéncias, pela
relagdo com as concepgOes mais recentes sobre a atividade cientifica e também pelo papel que
ela pode desempenhar para o reconhecimento dessas concepgdes pelos estudantes. Desse
modo, pode ser possivel contrapor concepgoes de ciéncias como fornecedora de verdades
prontas e acabadas pela percep¢ao de que essa ¢ uma area que propde e legitima conhecimentos

em constantes processos de avaliagao critica (Feinstein & Waddington, 2020; Valladares, 2021).

Aspectos sobre a atividade cientifica, como os relatados anteriormente, também tém
recebido atenc¢ao dos pesquisadores em ensino de ciéncias, preocupados com a abordagem tanto
de elementos conceituais quanto de métodos da atividade cientifica em sala de aula (Carvalho,
2018; Osborne, 2016). Para tanto, ¢ necessario reconhecer possibilidades e limites de ag¢des
didaticas que abordam conceitos e métodos de modo conectado. H4, inclusive, uma diversidade
de estudos que buscam avaliar o papel de experimentos manipulativos na atividade didatica,

permitindo caracterizar as atividades experimentais utilizadas em aulas de Ciéncias da Natureza

Pro-Posi¢coes | Campinas, SP | V. 36 | ¢2025c0602BR | 2025 5/31



~ http://dx.doi.org/10.1590/1980-6248-2024-0060BR
pro-posicoes

e-ISSN 1980-6248

em termos dos objetivos pretendidos (Borges, 2002), a possibilidade conferida a participagao
dos estudantes (Banchi & Bell, 2008; Carvalho, 2006), o envolvimento de estudantes com
formas de organizar a investigagao (Monteira & Jiménez-Aleixandre, 2016; Silva & Trivelato,
2016) e o papel das interagoes discursivas para a construcao de entendimento (Franco &

Munford, 2020a; Sasseron & Carvalho, 2013).

A identificacdo de que a investigagdo cientifica congrega elementos conceituais,
epistémicos, sociais e materiais tem permitido analisar como esses dominios do conhecimento
cientifico podem ser considerados para o planejamento e a implementacio de propostas
didaticas para as aulas de Ciéncias da Natureza (Duschl, 2008; Stroupe, 2014). Ha, atualmente,
um movimento propositivo do ensino de ciéncias como pratica social (Jiménez-Aleixandre &
Crujeiras, 2017; Kelly & Licona, 2018; Sasseron, 2021; Silva et al., 2022), ou seja, a abordagem
das ciéncias que traz a possibilidade de que os estudantes vivenciem aspectos da atividade

cientifica, realizando praticas de investigacao, argumenta¢ao ¢ modelagem de problemas.

Essas praticas nao significam a reproduc¢ao em sala de aula do que os cientistas fazem
em seus laboratorios, mas a valorizagdo da participacdo critica dos estudantes, considerando
seus contextos sociais e culturais, compreendendo que os conhecimentos sobre os temas e
processos das ciéncias estio em uma constante transformagao. Além disso, essa participagao
nao envolve apenas a interacao entre pessoas, inclui a interatividade com os materiais, de modo

que ndo ocorra apenas O seu manuseio sem envolvimento intelectual.

Portanto, o ensino de ciéncias como pratica social esta alicercado nas interagdes criticas
desencadeadas na e pela sala de aula e na relacdo epistémica que os estudantes estabelecem com
os materiais, sejam eles instrumentos, aparatos, equipamentos, substancias, representagoes,
inscrigdes etc. Nesse sentido, o ensino de ciéncias como pratica social se sustenta a partir da
consideraciao de todos os dominios do conhecimento cientifico em sala de aula (Silva et al.,
2022), fornecendo possibilidades para a construg¢ao de entendimentos sobre os temas e
processos das ciéncias e os seus modos de produgao, o que permite a analise de informagoes e

de situagGes nas quais as ciéncias surgem em nosso cotidiano.

engajamento de professores e estudantes em interacoes criticas, bem como a
O mento de professor tudant inter riticas, bem com
abordagem das normas e praticas cientificas em sala de aula, também sao preconizados, ainda

que a partir de diferentes referenciais, em perspectivas de ensino de ciéncias que defendem a
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alfabetizacio cientifica dos sujeitos (Roberts, 2011; Santos, 2009; Sasseron & Carvalho, 2011;

Silva & Sasseron, 2021; Valladares, 2021).

Acompanhando o desenvolvimento das pesquisas em ensino de ciéncias e questoes
sociais de cada momento, a concep¢ao de alfabetizagao cientifica sofreu alteracao ao longo dos
anos, passando de uma perspectiva de formagao de cientistas, com o objetivo de apresentar a
ciéncia a populagao em geral, até a recente ideia de alfabetizacdo cientifica para transformagio
social (Valladares, 2021). Nas concepg¢oes trazidas para este estudo, é possivel afirmar que a
alfabetizacao cientifica se relaciona ao intuito de que os estudantes possam desenvolver agéncia
epistémica em relagdo as ciéncias, para analise de situagdes e construgao de explicagoes e

posicionamentos.

Nos dias atuais, em que as ciéncias e seus conhecimentos tém sofrido forte ataque por
grupos que defendem teorias conspiratérias e movimentos negacionistas, a perspectiva
formativa de alfabetizagdo cientifica também ganha forga, por sustentar a importancia do
desenvolvimento de atitudes criticas para a investigagdo e a argumentagdo sobre questoes

cotidianas que tém relacio com as ciéncias (Silva & Sasseron, 2021; Valladares, 2022).

Ideias para consolidar a alfabetizacéo cientifica comprometida

com a transformacao social

Entendemos que o ensino de Ciéncias da Natureza pautado na perspectiva da
alfabetizacao cientifica para a transformagao social (Silva & Sasseron, 2021; Valladares, 2021)
pode se concretizar quando sao construidas condi¢oes para que estudantes percebam as ciéncias
como atividade social, realizada por sujeitos pertencentes a uma comunidade epistémica que
realiza praticas pautadas em normas e regras por meio das quais ¢ possivel entender fenomenos,

analisar problemas e aprofundar conhecimentos sobre o mundo natural.

Para tanto, nao nos parecem adequadas ou suficientes atividades em que estudantes
tenham contato com esses elementos apenas a partir de modos informativos, sendo valido e
oportuno que vivenciem situagoes de participagdo em praticas semelhantes as realizadas por
membros dessa comunidade epistémica, em especial aquelas vinculadas a investigagdao, a

argumentac¢ao e a modelagem (Jiménez-Aleixandre & Crujeiras, 2017). Como praticas de uma
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comunidade epistémica, elas envolvem diferentes tipos de conhecimentos e processos que
compdem, regulam e possibilitam constru¢ao de entendimento, proposi¢ao e avaliagao de ideias
e validagio de propostas. Nao sido, portanto, como temos dito explicitamente, ou nas
entrelinhas, expressoes resumidas em textos possiveis de serem transmitidas verbalmente. Elas
precisam ser experienciadas, vivenciadas e, por isso, ¢ preciso considerar uma abordagem na
qual as ciéncias surjam em situagoes de ensino como um modo especifico de construir
entendimento sobre fenémenos e problemas, cujas formas de andlise sao construidas e,

portanto, igualmente passiveis de escrutinio.

Tendo pressupostos como os expostos, Duschl (2008) propée que o desenvolvimento
e avaliacao da aprendizagem em Ciéncias da Natureza deva focar no trabalho integrado de trés

dominios de conhecimento, sendo eles:

- As estruturas conceituais e processos cognitivos usados ao raciocinar cientificamente;
- As estruturas epistémicas usadas ao desenvolver e avaliar conhecimento; e

- Os processos e contextos sociais que moldam como o conhecimento é comunicado,

representado, argumentado e debatido (p. 277 — tradugao nossa, énfase no original)3.

A partir dessas ideias, estudos na area de Educacio em Ciéncias tém discutido a
importancia de considerar os dominios do conhecimento cientifico para o planejamento e para
a analise de atividades em que se espera que estudantes realizem investigagoes sobre problemas
do mundo natural (Franco & Munford, 2020b; Lino & Sasseron, 2024; Silva & Sasseron, 2021;
Soares & Trivelato, 2019).

Em estudos como esses, a caracterizacio dos dominios do conhecimento cientifico
dialoga com o ja exposto em Duschl (2008) e, a partir dessa caracterizagao, concebendo sua
relagio com o curriculo, podemos entender esses dominios da seguinte maneira: o dominio
conceitual do conhecimento cientifico vincula-se a0s conceitos, as leis e as teorias abordados
em aulas de Ciéncias da Natureza, assim como processos utilizados para raciocinar

cientificamente; o dominio epistémico relaciona-se a agdes, processos e atividades realizados

3 No original:
* the conceptual structures and cognitive processes used when reasoning scientifically,
* the epistemic frameworks used when developing and evaluating scientific knowledge, and

* the social processes and contexts that shape how knowledge is communicated, represented, argued, and debated.
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para suportar a andlise de uma situagdo, bem como para analisar se essas agdes sao as mais
adequadas para compreender um dado fenomeno; e o dominio social do conhecimento
cientifico esta atrelado a normas e acordos construidos e sustentados coletivamente para garantir

e apoiar a atividade cientifica, em especial, os mecanismos de avaliagao.

Tendo esses trés dominios definidos e utilizados na literatura da area, Stroupe (2014)
complementa as proposicoes de Duschl (2008) e discute o papel que elementos materiais
desempenham na atividade cientifica e como o manejo, o desenvolvimento e a incorporac¢ao
deles a pratica representa marcas de uma agéncia epistémica (Knorr-Cetina, 1999; Pickering,
1995). Assim, Stroupe (2014) propde ideias que sustentam caracteristicas do dominio material
do conhecimento cientifico, ou seja, a criagdo, a adaptacio e o uso de ferramentas e de

tecnologias fisicas ou intelectuais que apoiam o trabalho intelectual da pratica.

Organizacao e Analise dos dados

A partir do texto introdutério da area de Ciéncias da Natureza, enfatizando o letramento
cientifico, e do delineamento das a¢oes investigativas, identifica-se um aparente alinhamento da
BNCC com as pesquisas atuais de Educa¢do em Ciéncias e com a ideia de ensino de ciéncias
como pratica social, a qual foi mencionada anteriormente. Contudo, a confirmagdo dessas

possiveis leituras carece de analise detalhada da proposta curricular.

Para tanto, e a fim de compreender a ocorréncia e os modos como os conceitos
cientificos sao propostos na BNCC (Ministério da Saide, 2018), partimos das aprendizagens
essenciais definidas para o componente curricular Ciéncias da Natureza nas etapas do Ensino
Fundamental e Médio e que, no documento, estdo organizadas em competéncias e habilidades.
Considerando que o documento da BNCC segue um modelo para cada etapa da escolarizagao,
os conhecimentos das ciéncias naturais sio apresentados de acordo com formatos especificos
do texto. Do mesmo modo, o nome a eles atribuidos ¢é diferente para cada momento da
escolarizacao: na Educacao Infantil, os temas das ciéncias naturais surgem no campo de
experiéncias “Espagos, tempos, quantidades, relagdes e transformagdes”; no Ensino
Fundamental, aparecem como “Ciéncias da Natureza”; e no Ensino Médio, as discussoes
voltadas a esse campo de conhecimento surgem como “Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias™.
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A centralidade em conceitos nao ¢ algo esperado para a etapa da Educagiao Infantil

(Monteiro et al., 2018) e a antecipa¢ao de expectativas padronizadas, comuns ao Ensino

Fundamental, por parte da BNCC ja é objeto de criticas entre docentes e pesquisadores da area.

Assim, por entendermos que a Educacio Infantil nao deveria se caracterizar por padronizagoes

de expectativas ou por rigidas subdivisoes etarias (Barbosa et al.,, 2019), neste artigo, nao

realizamos uma analise sistematica das aprendizagens para a etapa.

Ja para avaliar as habilidades listadas para os Ensinos Fundamental e Médio,

consideramos de que modo elas se articulam com os dominios do conhecimento cientifico. Para

tanto, construimos uma ferramenta de analise (Quadro 1), que parte das defini¢des dos quatros

dominios, construidas a partir de Duschl (2008) e Stroupe (2014), ja apresentadas na secao

anteriot.

Quadro 1

Critérios de anilise para as habilidades de Ciéncias da Natureza presentes na BNCC para os
Ensinos Fundamental e Médio

Dominios | Critérios para analise Habilidade Discussio da
analise
Mencio a conceitos e/ou a | (EFO1CI01) Comparar Dominio
processos cognitivos das caracteristicas de diferentes materiais | caracterizado pela
ciéncias. presentes em objetos de uso cotidiano, | presenca de conceito
discntindo sua origem, os modos como | (caracteristicas dos
sdo descartados e como podem ser materiais) e processo
Conceitual usados cognitivo (discussio).
de forma mais consciente.
Mencao a analise dos (EFO9CI16) Selecionar argumentos | Dominio
conceitos e objetos de sobre a viabilidade da sobrevivéncia | caracterizado pela
conhecimento. bumana fora da Terra, presenca de critérios e
com base nas condigoes necessarias a | normas (selecao de
A mencio de critérios e vida, nas caracteristicas dos planetas e | argumentos para
Epistémico normas como algo a ser nas distancias e nos tempos envolvidos | embasamento das
entendido, mas ndo posto | e viagens interplanetdrias e alegagdes) que
em pratica pelos interestelares. orientam a tomada de
estudantes; nao atende ao decisio sobre o que
critério. conta como
explicagao.
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Mencao a modos de
conducio da construcio
coletiva de entendimento.

A mencao dos modos de
construcio coletiva do

N3o identificado

indicagdo de que esse seja
mobilizado para a
construcio de
entendimento nao atende
20 critério.

Social .
conhecimento como algo a
ser entendido, mas nao
posto em pratica pelos
estudantes; nio atende a0
critério.
Mencio a recursos para (EF04CI10) Comparar as Dominio
apoio do processo de indicagoes dos pontos cardeais caracterizado pela
construcio de resultantes da observagio das presenca de recursos
entendimento. sombras de uma vara (gndmon) com | (vara gnomon e
aquelas obtidas por meio de nma bussola) para apoio do
Material A meng¢io de recursos sem | biissola. processo de

construcio de
entendimento
(comparacio das
diferentes indicacoes
geradas).

Para proceder a essa analise, os autores do presente estudo realizaram individualmente

a categorizagao de cada habilidade e, apds esse processo, em reunido conjunta, validaram a

categorizagao a partir da retomada das defini¢oes de cada dominio do conhecimento cientifico

e dos critérios estabelecidos para a analise. A categorizagao de cada habilidade foi discutida em

reunides em que os trés pesquisadores estavam presentes e, em caso de discordancia na

categorizagao, foram realizados debates até atingir uma classificacio consensual. Ao final desse

processo, houve concordancia entre todos sobre a classificagdo das habilidades expostas na

BNCC.

Para a etapa do Ensino Médio, o mesmo procedimento foi realizado a fim de categorizar

o texto das trés competéncias previstas. Essa escolha se deu pelo fato de a descri¢ao destas, mais

extensa que a presente no Ensino Fundamental, antecipar conteudo conceitual melhor

detalhado nas habilidades.
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Ciéncias da Natureza: analise da proposta para o Ensino

Fundamental

Na BNCC, as Ciéncias da Natureza sio expostas como uma area de conhecimento para
o Ensino Fundamental, tendo como objetivo o letramento cientifico dos estudantes que,
segundo expresso, deve ocorrer a partir do “acesso a diversidade de conhecimentos cientificos
produzidos ao longo da histéria, bem como a aproximacao gradativa aos principais processos,

praticas e procedimentos da investigacao cientifica” (Ministério da Educagao, 2018, p. 321).

O processo de investigacao é apresentado em modalidades de ag¢oes investigativas que
se ramificam a partir (i) da definicao de problemas, (ii) do levantamento, analise e representagao,
(iii) da comunicagdo e (iv) da intervencao. Importante mencionar que as agoes vinculadas ao
levantamento, a analise e a representacido sao apresentadas em maior nimero e, em alguma
medida, expoem a¢les ja comumente presentes em aulas tradicionais de ciéncias, cujo foco esta
voltado a exposi¢ao de informagées. Além disso, as a¢oes desse grupo (ii) confundem-se com
acoes do grupo (iii) “comunicacao”. Entendemos ainda que a presenca de um grupo isolado de
acoes investigativas dedicado a comunicagao ¢ contraditéria a propria ideia de investigacio,
cujos processos ocorrem mediados e interligados por comunicagao entre os diferentes sujeitos

e entre esses e os conhecimentos existentes.

A partir da exposicdo das agbes investigativas, sao apresentadas as competéncias
especificas da area para o Ensino Fundamental. Elas sio amplas e exploram elementos
caracteristicos da natureza das ciéncias, com mengoes a investigagao, a argumentacio e a
modelagem de fenémenos naturais e sua relagdo com a sociedade, havendo foco no dominio
conceitual do conhecimento cientifico. Outra importante marca expressa por essas
competéncias sao as mengdes ao desenvolvimento de autonomia critica dos estudantes para
atuagdo e tomada de decisGes, considerando os conhecimentos conceituais das ciéncias, o que
os permitiria “[a]gir pessoal e coletivamente com respeito, autonomia, responsabilidade,
flexibilidade, resiliéncia e determinacao” (Ministério da Educacao, 2018). Vale também
mencionar que essas competéncias revelam inten¢des de desenvolvimento de interagdes dos
sujeitos com outras pessoas, com o ambiente e com a sociedade, o que pode ser um importante
indicio sobre o reconhecimento das ciéncias como area de estudos na qual conhecimentos e

produtos estao presentes em nosso cotidiano.
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Passando para a analise das habilidades propostas para area (Quadro 2), observamos a
prevaléncia do dominio conceitual expresso isoladamente em todos os anos do Ensino
Fundamental, a exce¢ao do 5° e do 7° ano. Também destacamos a auséncia do dominio social
expresso nas habilidades, nao tendo sido possivel identifici-lo em nenhuma delas, seja de modo
isolado ou na relacio com os demais dominios de conhecimento cientifico. O dominio
epistemico do conhecimento cientifico tem presenca razoavel, mas apenas na relacio com
outros dominios e, de modo mais abrangente, surge vinculado ao dominio conceitual. Ja o
dominio material tem baixa frequéncia nas habilidades, seja de maneira isolada ou articulada
com os demais.

Quadro 2

Sintese da andlise realizada para as habilidades de Ciéncias da Natureza do Ensino
Fundamental presentes na BNCC

Ano [Totalde [Presenga apenas dos Presenga dos dominios
habilidadesdominios integrados

C E M CeM CcE EeM C,EeM

1 0 4 (66,7%) 0 0 1(16,7%) 1(16,7%) D 0

2 8 4 (50%) 0 0 0 4 (50%) 0 0

3 10 5 (50%) [0 0 2 (20%) 3 (30%) 0 0

4 11 6 (54,5%) (0 1(9,1%) {1 (9,1%) 3(273%) 0 0

5 13 4 (30,7%) 0 2 (15,4%0)[0 6 (46,1%) |1 (7,7%) [0

0 14 9 (64,3%) [0 0 0 4 (28,6%) 0 1 (7,1%)

7 16 2 (12,5%) 0 0 0 11 (68,75%) 3 (18,75%)

8 16 10 0 0 0 4 (25%) 0 2 (12,5%)
(62,5%)

9 17 10 1 0 0 6 (35,3%) 0 0
(58,8%) 1(5,9%)

Total |171 54 1 3 (2,7%) @ (3,6%) 42 (37,8%) |1 (0,9%) |6 (5,4%)
“48,7%) |(0,9%)

C = conceitual, E = epistémico e M = material

Vale ainda destacar que o dominio conceitual do conhecimento cientifico nao esta
presente em apenas cinco habilidades, ou 4,5% delas, aparecendo tanto sob a forma de
estruturas conceituais (teorias, principios, leis e ideias) quanto de processos cognitivos usados
20 raciocinar cientificamente. Como estrutura, temos a forma mais recorrente do dominio
conceitual em habilidades, que comparam caracteristicas de seres vivos, identificam conceitos
pela observacio de fendémenos ou aplicam teorias para justificar processos, como em
“(EF07CI16) Justificar o formato das costas brasileira e africana com base na teoria da deriva

dos continentes” (Ministério da Educacio, 2018).
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Ja ilustrando a analise do dominio conceitual pela identificagdio de uma agdo cognitiva,
temos a habilidade “(EF04CI03) Concluir que algumas mudangas causadas por aquecimento ou
resfriamento sdo reversiveis (como as mudangas de estado fisico da agua) e outras nao (como o
cozimento do ovo, a queima do papel etc.)” (Ministério da Educagao, 2018). A mobilizagao
conceitual nesse caso, envolve identificar e comparar propriedades observaveis da matéria como

base de um processo cognitivo de classificagao.

Outro aspecto relevante ¢ a grande presenca do dominio epistémico do conhecimento
cientifico em modo integrado com outros dominios e, em especial, com o dominio conceitual.
Tendo em consideragio que o dominio epistémico esta ligado a processos de analise e de
desenvolvimento de entendimento, encontra-lo integrado a outros dominios revela intengao de

que as ideias em debate e os materiais em uso possam ser avaliados pelos estudantes.

A tnica ocorréncia do dominio epistémico de maneira desarticulada dos demais esta no
9° ano, na habilidade “(EF09CI13) Propor iniciativas individuais e coletivas para a solugao de
problemas ambientais da cidade ou da comunidade, com base na analise de agdes de consumo
consciente e de sustentabilidade bem-sucedidas” (Ministério da Educacio, 2018). Nesse caso,
as acOes epistémicas previstas seriam aquelas que sustentam o processo de analise e de
proposicao de iniciativas, entretanto, esse processo intelectual ndo se sustentaria em
conhecimentos cientificos ou no uso de ferramentas, mas sim em exemplos de boas praticas

que os estudantes poderiam partilhar e replicar.

A elevada mencio 2a identificacio e/ou uso de materiais na relacio com a baixa
ocorréncia do dominio material, seja de forma isolada ou articulado com outros dominios,
justifica-se pelo fato de que apenas a sua mengao nao caracterizaria o dominio material. Isso
potque, nao ha informagdes que indiquem como esses materiais serdo posicionados, ou seja, se

as informacdes sobre eles foram fornecidas ou se haveria abertura para geracao de questoes.

Outra possivel organizagao das categorizagdes obtidas ¢é a apresentagao da presencga dos
dominios de conhecimento cientifico nas habilidades considerando cada ano escolar e cada
unidade tematica correspondente (Quadro 3). Para facilitar a exposi¢ao, excluimos dos quadros
abaixo as colunas cujos dominios do conhecimento cientifico nao foram encontrados, seja de

modo isolado ou integrado.
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Quadro 3

Sintese da caracterizacdo dos dominios das habilidades do Ensino Fundamental da BNCC
por unidade temaitica

Unidades Presenca dos dominios Ano
[Tematicas 1 R B B 5 |6 |7 [8 |9 [Total
Matéri Conceitual 1 2 B R R B 1 B B 217
Eg;z ¢ |Conceitual e Epistémico o i 2 1 B It b B B [i7
Total 7B B B PP K 6 6 |7 B8
Conceitual 2 [0 B B NN B 0o 4 B (19
Epistémico 0O [0 (o o o o o o Nn |7
Vida e Conceitual e Epistémico 0o B 0o R B R B N [ Ji6
Evolucio |Conceitual e Material 1 10 10 10 10 10 0o 0o o |7
Conceitual, Epistémicoe Material [0 [0 [0 [0 [0 [I [ [0 [0 3
Total 3 B B B K 6 b b 6 KO
Conceitual 1 R R @0 B R R2 |4
[Material 0O o o 1 f 0o 0o o o PB
Conceitual e Epistémico 1 O o o |1 B |1 2 P
Terrae I ceitual ¢ Material 0 o ot oo o o o
Universo I oistémico e Matetial 0 o o oo o b o T
Conceitual, Epistémicoe Material [0 [0 [0 [0 [0 [0 [t [ [0 3
Total 2 2 2 B B K P Pp K P3

A partir do exposto, nio é possivel identificar um padrio para a ocorréncia dos dominios
do conhecimento cientifico em cada unidade tematica, tampouco um padrio que possa mostrar
complexificagio no surgimento dos dominios do conhecimento cientifico ao longo dos anos
escolares. Claramente, pode-se reivindicar que a proposicio da BNCC nio levou em
consideragao os elementos tedricos utilizados para a categorizacao feita neste presente estudo.
Isso é fato. De todo modo, o texto introdutério do documento, conforme ja mencionado, faz
explicita mencdo a importancia de desenvolver atividades para que os estudantes conhegam e

trabalhem com praticas e processos da investigacao cientifica.

E importante ressaltar que a unidade tematica Matéria e Energia apresenta menor
diversidade em termos de dominios do conhecimento cientifico expostos. Era esperado, pela
propria natureza da unidade tematica, que o dominio material surgisse com frequéncia, mas nao
foi o que ocorreu, conforme mencionamos anteriormente. O material sustenta o trabalho
intelectual da pratica (Stroupe, 2014) quando colocado em analise, pois a transmissio de
informagoes sobre esse material e como deve ser usado, criado ou adaptado ja foi dada na
redac¢ao das diversas habilidades. Em oposicao, a unidade tematica Terra e Universo estrutura-
se a partir de uma maior diversidade e uma possivel complexificagdo na presenca de dominios

integrados, embora, como nas outras duas unidades tematicas, ainda haja uma tendéncia maior
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a aparicao do dominio conceitual (seja de modo isolado ou integrado). E marcante como na
redac¢io das habilidades o conceito se tornou o objetivo em si, ndo revelando a necessidade de

se chegar até ele. Essa pode ser uma possivel explicagdo para o predominio desse dominio.

Tendo isso exposto, ¢ interessante notar o surgimento do dominio material
desarticulado do conceitual em apenas trés habilidades. Por exemplo, na habilidade
“(EF05CI13) Projetar e construir dispositivos para observacdo a distancia (luneta, periscopio
etc.), para observaciao ampliada de objetos (lupas, microscépios) ou para registro de imagens
(maquinas fotograficas) e discutir usos sociais desses dispositivos” (Ministério da Educagao,
2018), nao ha clareza de qual conceito seria trabalhado, pois o objetivo se da pela construcao de
dispositivos que permitem os registros de imagens, enfocando a do uso dos dispositivos e nao
o que sera observado ou registrado. Nesse sentido, a caracterizagio do dominio material ocorre
pela possibilidade de os proprios estudantes pensarem na constru¢io dos dispositivos e na
analise das imagens obtidas, suprimindo o uso de um roteiro sobre o que observar a partir de

um dispositivo ja pronto, conforme exploraremos a seguir.

Em todas as unidades, identificamos a recorréncia de habilidades que remetem 2
realizagdo de experimentos, entretanto, a menc¢ao a essa modalidade de atividade nao foi
considerada, por si s6, como evidéncia do dominio material, por compreendermos que este
envolve nao s6 a criacdo e o uso de ferramentas, mas essencialmente os modos como estas sao
utilizadas para apoiar o trabalho intelectual da pratica. Nesse sentido, ndo tratamos como
dominio material a proposi¢ao de habilidades que sugerem o cumprimento de um roteiro, sem

autonomia intelectual dos estudantes.

Com base em nosso referencial (Stroupe, 2014), identificamos o dominio material em
habilidades em que o trabalho com o conceito se sustenta na analise e compreensao de dados
experimentais, trazendo o arranjo experimental e a pratica de observagao como apoio ao
trabalho intelectual em sala. Isso pode ser visto na habilidade “(EF04CI09) Identificar os pontos
cardeais, com base no registro de diferentes posicoes relativas do Sol e da sombra de uma vara
(gnémon)” (Ministério da Educagao, 2018). Entendemos que, nesse caso, o estudante participa
do processo de registro, ou seja, as diferentes posi¢oes nao serao definidas previamente. Os
materiais usados para o registro e a organizacao desses registros assumem o papel de um objeto
epistemico (Rheinberger, 1997), desempenhando uma fungao e possibilitando a analise das

posicoes relativas do Sol. Diferentemente da habilidade “(EF02CI07) Descrever as posi¢oes do
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sol em diversos horarios do dia e associa-los ao tamanho da sombra projetada” (Ministério da
Educagao, 2018), na qual os materiais sao posicionados como condigdes experimentais
(Rheinberger, 1997), indicando que as posi¢des ja foram descritas e o tamanho da sombra ja foi

definido, bastando apenas associa-los.

O modo como caracterizamos o dominio material nao significa que assumimos que
todos os materiais devem ser posicionados como objetos epistémicos, visto que nesse processo
de sustentagdo do trabalho intelectual da pratica (Stroupe, 2014) seus papéis podem
transformar-se em objetos epistémicos a condigbes experimentais e vice versa, indicando o que
Rheinberger (1997) chama de mutabilidade de papéis dos objetos. Embora as ideias desse autor
se refiram a atividade cientifica, pensando no contexto escolar, essa transformacgao dos papéis
dos objetos permite aos estudantes envolverem-se intelectualmente com os materiais e

construirem o conceito a partir da consequéncia desse envolvimento.

Nessa perspectiva, na redag¢ao das habilidades, o uso de verbos que permitam a
participagao dos estudantes é um elemento essencial a ser considerado. Ainda que haja
diversidade, muitos dos verbos que definem as habilidades revelam atividades de baixa demanda
cognitiva, como a comparag¢ao, a identificagao e a selecdo de informagdes, sendo raras as
habilidades nas quais ha exposi¢ao de a¢oes em que os estudantes devem realizar processos de

modo autonomo e critico.

Exemplo disso é a sequéncia de habilidades para o 6° ano que, mesmo trazendo verbos
que parecem propor atividades de maior demanda cognitiva, revela propostas de baixa
complexidade. Entre as expectativas de aprendizagem previstas para esse ano, temos menor
frequéncia de verbos como identificar e selecionar, somando quatro das 14 habilidades
analisadas. Em contrapartida, sobressaem-se verbos que remetem a processos mais complexos,
como inferir, deduzir ou explicar, mas devido a centralidade em conhecimentos dados, nao

avangam em garantir agéncia epistémica aos estudantes.

No ano, é esperado que os estudantes sejam capazes de “(EF06CI05) Explicar a
organiza¢ao basica das células e seu papel como unidade estrutural e funcional dos seres vivos”
e de “(EF06CI09) Dednzir que a estrutura, a sustentagao e a movimentac¢ao dos animais resultam
da interacdo entre os sistemas muscular, 6sseo e nervoso” (Ministério da Educacio, 2018).
Todavia, nessas habilidades, explicar e deduzir parecem reduzir-se a identifica¢io de partes e

estruturas da célula e de sistemas, a fim de, apenas, descrever e reconhecer relagdes ja postas.
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Outro exemplo de esvaziamento de processos cognitivos nas habilidades é a substitui¢ao
da argumentagao pela selegdao de argumentos prontos, como vemos na habilidade “(EF06CI13)
Selecionar argumentos e evidéncias que demonstrem a esfericidade da Terra” (Ministério da
Educagao, 2018) e que ocorre de maneira semelhante em anos posteriores nas habilidades

(EFO8CI11) e (EF09CI16), propostas para 8° e 9° ano.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias: analise da proposta

para o Ensino Médio

Na BNCC, ¢ exposto como essencial ao Ensino Médio “/glarantir a consolidagao ¢ o
aprofundamento dos conbecimentos adguirides no Ensino Fundamental” (p. 464, énfase no original).
Por diversas vezes, e com caracteristicas que permitem especifica-lo, é exposto o desafio de
oferecer uma “escola que acolhe as juventudes” para estabelecer “aprendizagens sintonizadas
com as necessidades, as possibilidades e os interesses dos estudantes e, também, com os desafios da

sociedade contemporanea” (p. 465, énfases no original).

Além disso, a BNCC traca o curriculo do Ensino Médio a partir de 4areas de
conhecimento e de itinerarios formativos. Neste texto, interessa-nos dialogar com a area
apresentada como Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT). Para os itinerarios

integrados, em relagao as CNT, o texto descreve:

aprofundamento de conhecimentos estruturantes para aplicacao de diferentes conceitos em
contextos sociais e de trabalho, organizando arranjos curriculares que permitam estudos em
astronomia, metrologia, fisica geral, classica, molecular, quantica e mecanica,
instrumentacio, Otica, acustica, quimica dos produtos naturais, analise de fenémenos fisicos
e quimicos, meteorologia e climatologia, microbiologia, imunologia e parasitologia, ecologia,
nutri¢ao, zoologia, dentre outros, considerando o contexto local e as possibilidades de oferta

pelos sistemas de ensino. (Ministério da Educagio, 2018, p. 477)

Em termos de conhecimentos conceituais, a BNCC expde a inten¢ao de aprofundar o
que foi debatido nas unidades tematicas para as Ciéncias da Natureza no Ensino Fundamental
por meio da abordagem de temas de Matéria e Energia e Vida, Terra e Cosmos. Ha também

mencao a necessidade de que o ensino de CNT aborde a contextualizagao social, historica e
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cultural da ciéncia e da tecnologia, os processos e praticas de investigacido e as linguagens

especificas da area.

Diferentemente das competéncias especificas descritas para as Ciéncias da Natureza no
Ensino Fundamental, no Ensino Médio, elas revelam forte relacio com as questdes conceituais,
em especial as duas primeiras que fazem referéncia direta as tematicas descritas como pontos a

serem trabalhados.

Categorizamos essas competéncias a partir dos dominios do conhecimento cientifico e,
em todas elas, pudemos perceber a explicitagao dos dominios conceitual e epistémico de modo

integrado.

Embora em todas elas haja men¢io a atuagao do sujeito em sociedade, é importante
lembrar que isso ndo caracteriza a exposi¢ao do dominio social do conhecimento cientifico, uma
vez que o foco sao as influéncias e interagdes do conhecimento com a sociedade e nao padroes
e normas socialmente estabelecidos para a constru¢ao de entendimento sobre os conhecimentos

em discussao.

Em redagdes como “propor ac¢bes individuais e coletivas que aperfeicoem processos
produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢oes de vida em ambito
local, regional e global” (Competéncia 1), a perspectiva social sugere a articulagao entre ciéncia,
tecnologia e sociedade, na perspectiva da abordagem CTS. Pode-se, com isso, afirmar que as
praticas sociais surgem aqui como conteudo e nado como praticas, visto que a nogao de dominio

social extrapola a coletividade para agregar a criticidade.

De modo semelhante, na Competéncia 3, a mencao ao uso de diferentes midias e
tecnologias de informagdo e comunicagao enfatiza o uso dessas tecnologias como conteudo a

ser trabalhado e nio como dominio a ser mobilizado.

Também diferentemente do Ensino Fundamental, no Ensino Médio, as habilidades
surgem listadas a partir das competéncias especificas, como mais um forte elemento do viés
conceitual que elas apresentam. Com isso, a BNCC parece indicar que as competéncias

almejadas sdo desenvolvidas a partir de um caminho descrito pelas habilidades.

Assim como o processo de analise das habilidades para o Ensino Fundamental, nessa

categorizagdo, consideramos de que modo as habilidades expostas para cada competéncia do
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Ensino Médio (Quadro 4) expressam elementos descritos nos dominios do conhecimento

cientifico (Duschl, 2008; Stroupe, 2014).

Quadro 4
Sintese da andlise realizada para as habilidades de Ciéncias da Natureza do Ensino Médio
presentes na BNCC
Competéncia Numero total de Presencga dos dominios integrados
ompete habilidades CecE C,EecM
1 7 5 (71,4%) 2. (28,6%)
2 9 7 (77,8%) 2 (22,2%)
3 10 7 (70%) B (30%)
Total 26 19 (73,1%) 7 (26,9%)

C = conceitual, E = epistémico e M = material

Pela categorizaciao realizada, percebemos uma tendéncia de integracio entre os
dominios do conhecimento cientifico, embora seja mais comum a integracio entre dois
dominios apenas. De modo semelhante a0 que encontramos na analise das habilidades do
Ensino Fundamental, o dominio social do conhecimento cientifico esta ausente, podendo ser
mais uma evidéncia de que as normas e padroes de analise e constru¢ao de conhecimento nao

sao entendidos, pelo documento curricular, como contetido a ser abordado em sala de aula.

Vale notar que a Competéncia 3 expressa a clara inten¢ao de que possam ser
apresentadas oportunidades para contato com "diferentes midias e tecnologias digitais de
informacdo e comunicacio (TDIC)" (Ministério da Educacio, 2018). Isso pode trazer a
equivocada impressao de que o dominio material estaria sendo mobilizado pelo uso desse
modelo de tecnologia. Por exemplo, a habilidade “(EM13CNT202) Analisar as diversas formas
de manifestacio da vida em seus diferentes niveis de organizac¢ao, bem como as condi¢oes
ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas, com ou sem o uso de dispositivos e
aplicativos digitais (como softwares de simula¢do e de realidade virtual, entre outros)”
(Ministério da Educacao, 2018). Somente a indicacao do uso de tecnologias nao garante que elas
sustentam o trabalho intelectual da pratica (Stroupe, 2014). A analise ja evidencia esse equivoco,
uma vez que os percentuais de integracio do dominio material com outros dominios entre as
habilidades vinculadas a Competéncia 3 nao sao tao diferentes dos percentuais encontrados para
a integracao entre dominios com o dominio material nas habilidades ligadas as competéncias 1

e 2.
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Entendemos ser necessario reforcar que esse dominio material de conhecimento
cientifico vincula-se a ferramentas intelectuais ou a manuais que colaboram para o
desenvolvimento da pratica intelectual, e ndo a0 modo como se espera que atividades sejam
realizadas. Assim, o dominio material é mobilizado em situagdes em que se solicita, por exemplo,
a representacio de ideias, nog¢odes, conceitos ¢ modos de agdo, como o que ocorre em
“(EM13CNT301) — Construir questdes, elaborar hipoteses, previsoes e estimativas, empregar
insttumentos de medi¢ao e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou
resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusées no enfrentamento de
situagGes-problema sob uma perspectiva cientifica (Ministério da Educagao, 2018)”. Nesse caso,
o dominio material surge de modo bastante explicito pela menc¢ao a representagao de modelos
explicativos, de dados e de resultados experimentais, e ndo pelo emprego de instrumento de
medi¢ao, cujo uso pode ocotrer, a partit do modo como a atividade ¢ apresentada aos
estudantes, apenas em uma perspectiva manipulativa e ndo ponderada, deixando de possibilitar
a pratica intelectual por parte dos estudantes, por meio da mobilizagaio do dominio material do

conhecimento cientifico.

A maior ocorréncia do dominio epistémico integrado ao conceitual pode decorrer dos
verbos que definem as habilidades, indicando atividades de mais alta demanda cognitiva quando
comparadas as do Ensino Fundamental. Exemplo disso ¢ a sequéncia de habilidades para o 3°
ano, trazendo verbos como construir, elaborar, interpretar, analisar, avaliar e investigar. Dentre
as habilidades previstas para os trés anos do Ensino Médio, observamos a auséncia de verbos

como identificar, descrever e selecionat.

Um exemplo de como o uso de verbos que demandam processos cognitivos nas
habilidades ¢ a inser¢ao de praticas nao na concepcao de um conteido, mas como agdes a serem
executadas pelos estudantes, como vemos na habilidade “(EM13CNT303) Interpretar textos de
divulgacdo cientifica que tratem de tematicas das ciéncias naturais, disponiveis em diferentes
midias, considerando a apresentaciao dos dados, tanto na forma de textos como em equagoes,
graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das conclusoes, visando
construir estratégias de selecdo de fontes confiaveis de informacdes” (Ministério da Educagao,

2018).
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Consideracoes e Implicagoes

Em nossa analise, a presenca dos dominios materiais e epistémicos do conhecimento
cientifico, seja nas habilidades do Ensino Fundamental, seja nas habilidades do Ensino Médio,
¢ evidéncia de que as expectativas curriculares para o ensino de ciéncias passam por mudangas.
Ja nao temos o foco exclusivo no dominio conceitual, contudo, esse ainda é predominante e,
em boa parte, ainda aparece desarticulado dos demais dominios do conhecimento cientifico, o
que pode indicar marcas do ensino tradicional. Embora haja um movimento para a inclusao de
praticas a serem trabalhadas com os estudantes, o que poderia fomentar a articula¢ao entre todos

os dominios, elas sao, muitas vezes, entendidas como um conteudo.

Ao defendermos a articulagao entre os dominios, nio rompemos com a abordagem do
dominio conceitual, ele é necessario. No entanto, sua mobilizagao de forma isolada nao garante
que os estudantes o compreendam, bastando que os estudantes o memorizem como um
conteudo. Quando articulado aos demais, ele passa a ser concebido como consequéncia de
processo de construcao de entendimentos, contribuindo para a sua compreensao de fato.
Portanto, a abordagem do dominio conceitual de forma isolada é problematica, refor¢ando a
ideia de que os conhecimentos das ciéncias sao como opinides e desconsiderando os seus modos

de construcao.

A analise realizada também identificou um baixo percentual de habilidades em que ha
mencao a elementos proprios do dominio material do conhecimento cientifico. No Ensino
Fundamental, apenas 11 habilidades (9,9% do total) foram classificadas como expondo o
dominio material isoladamente ou de modo integrado. No Ensino Médio, tivemos sua
identificacdo mais frequente (26,9%) e, todas as vezes em que foi encontrado, estava integrado

aos dominios conceitual e epistémico.

Vale destacar que o surgimento do dominio material de modo isolado se da apenas em
habilidades do 4° e do 5° ano do Ensino Fundamental. A aparicao desse dominio, sem
integra¢ao com outros dominios de conhecimento, indica intencionalidade de trabalho com uma
dada tecnologia, sem que surjam oportunidades para ponderacao sobre seu papel para a

constru¢ao de entendimento de uma situa¢ao, problema ou fenémeno.

Ainda ¢ timida a aten¢ao dada a relagdo que os estudantes precisam estabelecer com os

materiais. Estes ainda sao percebidos como acessorios nos processos de ensino e aprendizagem,
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sendo muitas vezes posicionados somente como condi¢des experimentais (Rheinberger, 1997),
ou seja, muitas informagdes sao fornecidas sobre eles e nao ha espaco para a geragao de questoes
sobre seus usos e as implicagdes decorrentes destes. Quando os materiais sio posicionados
como objetos epistémicos, envolve-se a avaliagao acerca de sua fungdo naquele contexto e o
desenvolvimento de ideias sobre a necessidade de substitui-lo ou adapta-lo. Esse
posicionamento revela marcas do dominio epistémico, contribuindo para a articulagao entre os

dois. Assim, propomos que ambos os dominios, material e epistémico, surgem conjuntamente.

Outro dado importante a comentar é a auséncia do dominio social do conhecimento
cientifico nas habilidades relacionadas as Ciéncias da Natureza no Ensino Fundamental e no
Ensino Médio. Sandoval e colaboradores (2000) discutem diferengas entre o ensino que objetiva
o entendimento epistémico da atividade cientifica e aquele cujo foco é a mobilizagao de praticas
epistémicas. No primeiro caso, segundo Sandoval et al. (2000), os esfor¢os concentram-se em
apresentar aos estudantes ideias sobre a atividade cientifica, ou seja, permitir que os estudantes
possam entender que o conhecimento advém de investigacio, que ha varias formas de se
construir conhecimento em ciéncias, assim como ha critérios para avaliar conhecimento em
ciéncias, que existem relacGes reciprocas entre dado e teoria e que as representagdes estio
alinhadas a uma estrutura de interpretagao de ideias. Ja a mobilizagao das praticas epistémicas,
para eles, vincula-se a processos para construir e avaliar conhecimentos; a agdes que busquem
relagoes entre dados e evidéncias; a processos de perceber e entender dados e padroes de dados;
a agdes para identificar e saber usar modos de representacao que sao proprios das ciéncias; e a

processos para reconhecimentos de critérios de analise.

Entendemos que a auséncia do dominio social do conhecimento cientifico nas
habilidades relacionadas as Ciéncias da Natureza revela a intencionalidade de que as aulas das
disciplinas desse campo de conhecimento privilegiem a aprendizagem sobre o que ¢é ciéncias e
sobre como se constréi e se avalia conhecimento nessa area, mas nao se preocupa com o
envolvimento dos estudantes com praticas que sao préprias desse campo. Nesse sentido, o
ensino que se pretende se afasta de possibilidades para uma aprendizagem pautada em praticas
situadas em um contexto, ou seja, de uma aprendizagem tida como “aspecto integrante e

inseparavel da pratica social” (Lave & Wenger, 1991, p. 31).

Podemos afirmar, com isso, que, a partir da analise das habilidades vinculadas as

Ciencias da Natureza, o ensino de ciéncias que se pretende pela BNCC é um ensino com
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vertente tradicional, de exposi¢dao de conceitos, com algumas aberturas para que aspectos da
pratica cientifica sejam abordados também como conceitos. Nessa perspectiva, os estudantes
nao vivenciam a mobilizagdo dessas praticas, mas elas sio informadas a eles, o que suprime a
possibilidade da constru¢do de novos entendimentos decorrentes da mobilizagao dessas
praticas. Em outras palavras, informar as praticas niao garante constru¢io de novos

entendimentos, apenas refor¢a concepgdes que os estudantes trazem com eles.

A partir da analise realizada sobre as aprendizagens essenciais expressas na BNCC, tanto
do Ensino Fundamental quanto do Ensino Médio, na relagio com os dominios do
conhecimento cientifico em sala de aula, reforcamos sua dissociacio. E evidente como existe
uma diferenca acentuada entre a concepc¢io de ensino de ciéncias apresentada no Ensino
Fundamental e no Médio. Isso porque, no Ensino Fundamental, sio raras as habilidades que
envolvem a integracdo entre os dominios, quando comparadas as do Médio, revelando um
problema quando os estudantes do Ensino Fundamental chegarem no Ensino Médio e a eles
for demandado uma maior integragdao entre os dominios. Como os estudantes vao lidar com
essa demanda proposta pelas habilidades do Ensino Médio? O acesso aos dominios que
necessitam de um maior envolvimento dos estudantes sera descartado? Somente o dominio
conceitual sera mobilizado, mantendo um ensino que privilegia os conceitos em detrimento dos

seus modos de construcao e, portanto, ensino de praticas como conteudo?

Por fim, destacamos que o modo como as habilidades da BNCC se caracteriza levanta
a urgéncia de pensar a formacao de professores, a fim de que estes estejam aptos a trabalhar
com um modelo de ensino que possa privilegiar o trabalho com praticas cientificas. Contudo, o
que as politicas atuais revelam é um projeto de formagao docente que se torna, cada vez mais,

instrumental.

Nesse sentido, a Resolugio CNE/CP n° 02/2019, que define as diretrizes para a
formagdo de professores para a Educagdo Basica, traz como eixo a ideia de um professor
formado a partir das competéncias previstas para BNCC, especificando em seu artigo 2° que “a
formagdo docente pressupoe o desenvolvimento, pelo licenciando, das competéncias gerais
previstas na BNCC-Educa¢ao Basica, bem como das aprendizagens essenciais a serem
garantidas aos estudantes (...)” (Ministério da Educacdo, 2029). Agora, se as referidas
competéncias e aprendizagens essenciais, concretizadas nas habilidades aqui analisadas, falham

em abordar a ciéncia como uma pratica social, de que maneira atenderao a formacao de um
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docente capaz de levar para sala de aula os dominios do conhecimento cientifico de maneira
articulada? Ademais, destacando a auséncia do dominio social dentre as habilidades para a area,
como o professor podera atuar por meio um curriculo que define o lugar dos conceitos de

maneira articulada com ferramentas, normas e praticas do trabalho cientifico?

Referéncias

Banchi, H., & Bell, R. (2008). The many levels of inquiry. Science and Children, 46(2), 26-29.
https:/ /www.michiganseagrant.org/lessons/wp-

content/uploads/sites/3/2019/04/The-Many-Levels-of-Inquiry-NSTA-article.pdf

Barbosa, I. G., Silveira, T. A. T. M., & Soares, M. A. (2019). A BNCC da Educacio Infantil e
suas contradi¢cdes: regulacdo versus autonomia. Retratos da Escola, 13(25), 77-90.

https://doi.org/10.22420/1de.v13i25.979

Borges, A. T. (2002). Novos rumos para o laboratério escolar de Ciéncias. Caderno Catarinense de
Ensino de Fisica, 19(3), 291-313.
https://petiodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view /6607 /6099

Carvalho, A. M. P. (2000). Las practicas experimentales en el proceso de enculturacion cientifica.
In M. Q. Gatica, & A. Aduriz-Bravo, A. (Eds.), Enseiar ciencias en el Nuevo milenio: retos y
propuestas (pp. 73-90). Universidade catélica de Chile.

Carvalho, A. M. P. (2018). Fundamentos tedricos e metodologicos do ensino por investigacao.
Revista  Brasileira — de  Pesquisa  em  Edncacao  em  Ciéncias,  18(3), 765-794.
https://doi.org/10.28976/1984-2686tbpec2018183765

Duschl, R. A. (2008). Science education in three-part harmony: balancing conceptual, epistemic
and social learning goals. Review of Research in Education, 32(1), 268-291.
https://doi.org/10.3102/0091732X0730937

Feinstein, N. W,, & Waddington, D. I. (2020). Individual truth judgments or purposeful,
collective sensemaking? Rethinking science education’s response to the post-truth era.
Edncational Psychologist, 55(3), 155-166.
https://doi.org/10.1080/00461520.2020.1780130

Feyerabend, P. K. (2011). Contra o método (C. A. Mortari, Trad.). Editora Unesp.

Pro-Posicdes | Campinas, SP | V.36 | ¢2025c0602BR | 2025 25/31



~ http://dx.doi.org/10.1590/1980-6248-2024-0060BR
pro-posicoes

e-ISSN 1980-6248

Franco, L. G., & Munford, D. (2018). Reflexoes sobre a Base Nacional Comum Curricular: um
olhar da area de Ciéncias da Natureza. Horizontes, 36(1), 158-171.
https://doi.org/10.24933 /hotizontes.v36i1.582

Franco, L. G., & Munford, D. (2020a). Aprendizagem de ciéncias: uma analise de interagdes
discursivas e diferentes dimensoes espaco-temporais no cotidiano da sala de aula. Revista

Brasileira de Edncagao, 25, €250015. https://doi.org/10.1590/51413-24782020250015

Franco, L. G., & Munford, D. (2020b). O Ensino de Ciéncias por Investigagao em Construcio:
Possibilidades de Articulagdes entre os Dominios Conceitual, Epistémico e Social do
Conhecimento Cientifico em Sala de Aula. Revista Brasileira de Pesquisa em Educagio em

Ciéncias, 20, 687-719. https://doi.org/10.28976/1984-2686tbpec2020u687719

Furtak, E. M., Seidel, T., Iverson, H., & Briggs, D. C. Experimental and quasi experimental
studies of inquiry-based science teaching: a meta-analysis. Review of Educational Research,

82(3), 300-329, 2012. https://doi.org/10.3102/0034654312457206

Galian, C. V. A,, Pietri, E., & Sasseron, L. H. (2021). Modelos de professor e aluno sustentados
em documentos oficiais: dos PCNs a BNCC. Educacao em Revista, 37, e25551.
http://dx.doi.org/10.1590/0102-469825551

Jiménez-Aleixandre, M. P, & Crujeiras, B. (2017). Epistemic Practices and Scientific Practices
in Science Education. In K. Taber, & B. Akpan (Eds.), Science Education: an International
Course Companion (pp. 69-80). Sense Publishers.

Kelly, G. ], & Licona, P. (2018). Epistemic Practices and Science Education. In M. Matthews
(Ed.), History, philosophy and science teaching: new research perspectives (pp. 139-165). Springer.

Knorr-Cetina, K. (1999). Epistemic cultures: how the sciences make knowledge. Harvard University

Press.
Kuhn, T. S. (1996). Estrutura das revolugies cientificas. Perspectiva.

Latour, B., & Woolgar, S. A. (1997). Vida de Laboratirio: a producio dos fatos cientificos. Relume-

Dalmara.

Lave, J., & Wenger, E. (1991). Situated learning: legitimate peripheral participation. New York:
Cambridge University Press.

Pro-Posi¢coes | Campinas, SP | V. 36 | ¢2025c0602BR | 2025 26/31



~ http://dx.doi.org/10.1590/1980-6248-2024-0060BR
pro-posicoes

e-ISSN 1980-6248

Lehrer, R., & Schauble, I.. (2006). Scientific thinking and science literacy. In W. Damon, R.
Lerner, K. A. Renninger, & 1. E. Sigel (Eds.), Handbook of child psychology: child psychology
in practice (pp. 153-196). John Wiley & Sons.

Lino, N. T., & Sasseron, L. H. (2024). Argumenta¢ao em sala de aula e sua relagdo com os
dominios do conhecimento cientifico. Caderno Brasileiro De Ensino De Fisica, 41(1), 8-35.

https://doi.org/10.5007 /2175-7941.2024.¢94798
Ministério da Educacao. (2018) Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Ministério da Educacao.

Ministério da Educacio. (2019). Resolugao CNE/CP n° 2, de 20 de dezembro de 2019. Define as
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacao Inicial de Professores para a
Educacao Basica e institui a Base Nacional Comum para a Formagao Inicial de

Professores da Educacgao Basica (BNC-Formagao). Ministério da Educacao.

Monteira, S. E, & Jiménez-Aleixandre, M. P. (2016). The Practice of Using Evidence in
Kindergarten: the Role of Purposeful Observation. Journal of Research in Science Teaching,
53(8), 1232-1258. https://doi.org/10.1002/tea.21259

Monteiro, C. C., Castro, L. O., & Herneck, H. R. (2018). O silenciamento da educacao infantil:
proposta da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Pedagogia em Agao, 10(1), 193-
212.
https://petiodicos.pucminas.br/index.php/pedagogiacao/article /view/17787 /13760

Osborne, J. (2016). Defining a knowledge base for reasoning in Science: the role of procedural
and epistemic knowledge. In R. A. Duschl, & A. S. Bismarck, (Eds.), Reconceptualizing
STEM Education: the central role of practice (pp. 215-231). Routledge.

Pickering, A. (1995). The mangle of practice: time, agency and science. University of Chicago Press.

Rheinberger, H. . (1997). Toward a history of epistemic things: synthesizing proteins in the test tube.

Stanford University Press.

Roberts, D. (2011). Competing Visions of Scientific Literacy: The Influence of a Science
Curriculum Policy Image. In C. Linder, L. Ostman, D. Roberts, P. O. Wickmann, G. D.
Erickson, & A. Mckinnon, (Eds.), Exploring the Landscape of Scientific Literacy (pp. 11-27).
Routledge & Taylor and Francis.

Pro-Posi¢coes | Campinas, SP | V. 36 | ¢2025c0602BR | 2025 27/31


https://periodicos.pucminas.br/index.php/pedagogiacao/article/view/17787/13760

~ http://dx.doi.org/10.1590/1980-6248-2024-0060BR
pro-posicoes

e-ISSN 1980-6248

Rodrigues, L., Pereira, B., & Mohr, A. (2020). O Documento “Proposta para Base Nacional
Comum da Formagao de Professores da Educagao Basica” (BNCFP): dez razbes para

temer e contestar a BNCFP. Revista Brasileira de Pesquisa em Educagio em Ciéncias, 20(a), 1-

39. https://doi.org/10.28976/1984-2686tbpec2020ul39

Rodrigues, L. Z., Pereira, B.,, & Mohr, A. (2021). Recentes Imposi¢cdes a Formagio de
Professores e seus Falsos Pretextos: as BNC Formagao Inicial e Continuada para
controle e padronizacao da docéncia. Revista Brasileira de Pesquisa em Educagao em Ciéncias,

21, 1-39. https://doi.org/10.28976/1984-2686tbpec2021ul2771315

Sandoval, W. A., Bell, P, Coleman, E., Enyedy, N., & Suthers, D. (2000). Designing Knowledge
Representations for Learning Epistemic Practices of Science. Paper presented in Annual meeting

of AERA (American Educational Research Association). New Orleans.

Santos, W. L. P. (2009). Scientific literacy: a Freirean perspective as a radical view of humanistic

science education. Science Education, 93(2), 361-382. https://doi.org/10.1002/sce.20301

Sasseron, L. H. (2018). Ensino de ciéncias por investigagao e o desenvolvimento de praticas:
uma mirada para a base nacional comum curricular. Revista Brasileira de Pesquisa em
Educacao ~ em  Ciéncias,  18(3),  1061-1085.  https://doi.org/10.28976/1984-
26806rbpec20181831061

Sasseron, L. H. (2021). Praticas constituintes de investigacao planejada por estudantes em aula
de ciéncias: analise de uma situagdo. Ensaio Pesquisa em Edncagao em Ciéncias, 23, €260063.

https://doi.org/10.1590/1983-21172021230101

Sasseron, L. H., & Carvalho, A. M. P. de. (2011). Alfabetizacdo cientifica: uma revisao
bibliografica. Investigagies em Ensino de Ciéncias, 16(1), 59-77.
http:/ /www.if.ufrgs.br/ienci/artigos/Artigo_ID254/v16_n1_a2011.pdf

Sasseron, L. H., & Carvalho, A. M. P. (2013). A¢oes e indicadores da constru¢ao do argumento
em aulas de ciéncias. Ewsaio Pesquisa em Edncagao em  Ciéncias, 15(2), 169-189.

https:/ /doi.org/10.1590/1983-21172013150211

Silva, F. C., Nascimento, L. A., Valois, R. S., & Sasseron, L. H. (2022). Ensino de ciéncias como
pratica social: relagdes entre as normas sociais e os dominios do conhecimento.
Investigaoes em Ensino  de Ciéncias, 27(1), 39-51. https://doi.org/10.22600/1518-
8795.1enci2022v27n1p39

Pro-Posi¢coes | Campinas, SP | V. 36 | ¢2025c0602BR | 2025 28/31


https://doi.org/10.1590/1983-21172021230101

~ http://dx.doi.org/10.1590/1980-6248-2024-0060BR
pro-posicoes

e-ISSN 1980-6248

Silva, M. B., & Sasseron, L. H. (2021). Alfabetizac¢ao Cientifica e dominios do conhecimento
cientifico: proposi¢oes para uma perspectiva formativa comprometida com a

transformacao social. Ewsaio Pesquisa em  Educacao em  Ciéncias, 23, e34674.

https://doi.org/10.1590/1983-21172021230129

Silva, M. B., & Trivelato, S. L. F. (2016). Propiciando o engajamento em praticas epistémicas da
cultura cientifica: uma proposta de atividade investigativa sobre dinamica populacional.
Revista de Ensino de Biologia da Associacao Brasileira de Ensino de Biologia (SBEnBio), 9, 4932-
4941.

Soares, N., & Trivelato, SL.E (2019). Ensino de ciéncias por investigacio — revisdo e
caracteristicas de trabalhos publicados. Azas de  Ciéneias da  Saside, 7, 45-65.
https://revistaseletronicas.fmu.br/index.php/ACIS/article/view/1952/1463

Stroupe, D. (2014). Examining Classroom Science Practice Communities: how teachers and
students negotiate epistemic agency and learn science-as-practice. Science Education, 98(3),

487-516. https://doi.org/10.1002/sce.21112

Subramaniam, K. (2023). Pre-service elementary teachers’ images of scientific practices: A
social, epistemic, conceptual, and material dimension perspective. Research in Science

Education, 53(3), 633-649. https://doi.org/10.1007/s11165-022-10074-6

Tarlau, R., & Moeller, K. (2020). O consenso por filantropia: como uma funda¢ao privada
estabelecen  a BNCC no Brasil.  Curriculo  sem  fronteiras, 20(2), 553-603.
https://doi.org/10.35786/1645-1384.v20.n2.11

Valladares, L. (2021). Scientific literacy and social transformation: Critical perspectives about
science participation and emancipation. Swence & Education, 30, 557-587.

https://doi.org/10.1007/s11191-021-00205-2

Valladares, L. (2022). Post-Truth and Education: STS vaccines to re-establish science in the
public sphere. Science & Education, 31(5), 1311-1337. https://doi.org/10.1007/s11191-
021-00293-0

Windschitl, M., & Calabrese Barton, A. (2016). Rigor and equity by design: Seeking a core of
practices for the science education community. In D. Gitomer & C. Bell (Eds.), AERA
handbook of research on teaching (5th ed., pp. 1099-1158). Washington, DC: AERA

Press.

Pro-Posi¢coes | Campinas, SP | V. 36 | ¢2025c0602BR | 2025 29/31



~ http://dx.doi.org/10.1590/1980-6248-2024-0060BR
pro-posicoes

e-ISSN 1980-6248

Notas

Dados da submissao:

Submetido a avaliagdo em 01 de outubro de 2024; aprovado para publicagio em 10 de

marco de 2025.

Autor correspondente:

Sasseron, Luicia Helena — Universidade de Sao Paulo — USP, Faculdade de Educacio,

Av. da Universidade, 308, Sao Paulo, SP, 05508-040, Brasil.

Contribuigdes de autoria:

Sasseron, Lucia Helena — Conceituagao (Igual), Curadoria de dados (Igual), Analise

formal (Igual), Investigagao (Igual), Metodologia (Igual).

Silva, Fernando César — Conceituacao (Igual), Curadoria de dados (Igual), Analise

formal (Igual), Investigagao (Igual), Metodologia (Igual).
Nascimento, Luciana de Abreu — Conceituagao (Igual), Curadoria de dados (Igual),
Analise formal (Igual), Investigagao (Igual), Metodologia (Igual).
Apoio e financiamento:
Funda¢ao de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais (APQ-01265-23);

Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (306683/2022-9);
Fundacio de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (2023/1360-0).

Disponibilidade de dados:

Os conteudos subjacentes ao texto da pesquisa estao contidos no manuscrito.

Pro-Posi¢coes | Campinas, SP | V. 36 | ¢2025c0602BR | 2025 30/31



~ http://dx.doi.org/10.1590/1980-6248-2024-0060BR
pro-posicoes

e-ISSN 1980-6248

Revisao textual:

Normalizac¢ao bibliografica (APA 7* Ed.), preparagdo e revisio textual em portugués:

Reinaldo Rodrigues <revisao@tikinet.com.br>

Versio e revisao em lingua inglesa: Marilia Dominicci <traducao@tikinet.com.br>

Editoras responsaveis:

Editora Associada: Carolina Rodrigues de Souza <https://orcid.org/0000-0002-7826-
1011>

Editora Chefe: Helena Sampaio <https://orcid.org/0000-0002-1759-4875>

Pro-Posicoes | Campinas, SP | V.36 | e2025¢0602BR | 2025 31/31



