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RESUMO

SILVA, Ana Suellen Gomes da. Praticas Epistémicas: uma analise documental dos
curriculos de Ciéncias da Natureza de paises da América do Sul. 2023. 76f.
Dissertacéo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educacdo Matematica) — Centro de
Ciéncias Exatas, Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2023.

O ensino das disciplinas que compdem as Ciéncias da Natureza necessita oportunizar
aos estudantes bem mais do que os conhecimentos considerados declarativos da
ciéncia. E preciso que os alunos possam se engajar nos aspectos sociais, culturais e
epistémicos do empreendimento cientifico. O Ensino de Ciéncias pautado nas praticas
epistémicas vem ganhando destaque nas pesquisas desta area, visto que estas
praticas estao relacionadas com as agdes que uma determinada comunidade utiliza
para a proposi¢ao, comunicacao, avaliagao e legitimagao do conhecimento cientifico.
Além disso, a articulagdo das praticas epistémicas ao Ensino de Ciéncias pode
propiciar ao aprendiz bem mais que somente o entendimento dos conceitos,
direcionando-o0 a compreender como o conhecimento cientifico € construido. Destaca-
se que as praticas epistémicas ja compdem os curriculos de paises da Europa, Asia
e América do Norte. Considerando estes aspectos, o objetivo desta pesquisa visou
identificar e analisar as praticas epistémicas nos curriculos de Ciéncias da Natureza
de paises da América do Sul. Realizou-se uma pesquisa documental de carater
qualitativo com elementos descritos de forma estatistica e exploratéria dos curriculos
de Ciéncias da Natureza da Argentina, Brasil, Paraguai e Uruguai, referentes ao
Ensino Médio. Os dados coletados desses documentos foram analisados por meio de
um instrumento analitico apropriado para analise de praticas epistémicas de diferentes
dimensdes do conhecimento cientifico. Por meio das analises foi possivel encontrar
praticas epistémicas relativas as trés dimensdes do conhecimento: producgao,
comunicacao e avaliacdo. Observou-se a predominancia das praticas epistémicas
relacionadas a dimensao de produgdo do conhecimento nos curriculos dos paises
analisados, seguida das praticas de comunicagao e avaliagdo. Desta forma, pode-se
dizer que a formacao dos estudantes, de acordo com seus curriculos, caracteriza-se
como um Ensino de Ciéncias voltado para os processos de produgdao do
conhecimento cientifico.

Palavras-chave: América do Sul; Praticas Epistémicas; Educacao Cientifica;
Curriculo; Pesquisa Documental.



ABSTRACT

SILVA, Ana Suellen Gomes da. Epistemic Practices: a documentary analysis of the
Natural Sciences curricula in South American countries. 2023. 76f. Dissertation
(Master Degree in Teaching of Science and Mathematics Education) — Center for Exact
Sciences, State University of Londrina, Londrina, 2023.

Teaching the disciplines that compose the Natural Sciences needs to provide students
with more than the knowledge considered declarative of science. Students need to be
able to engage in the social, cultural, and epistemic aspects of the scientific enterprise.
Science Teaching based on epistemic practices has been gaining prominence in
research in this area since these practices are related to the actions that a given
community uses to proposition, communication, evaluation and legitimation scientific
knowledge. In addition, the articulating epistemic practices to Science Teaching can
provide the learner with more than just the understanding of concepts, directing him to
understand how scientific knowledge is constructed. It is highlighted that epistemic
practices already compose the curricula of countries in Europe, Asia and North
America. Considering these aspects, this research aimed to identify and analyze
epistemic practices in the curricula of Natural Sciences in South American countries.
Qualitative documentary research was carried out with elements described in a
statistical and exploratory way from the Natural Sciences curricula of Argentina, Brazil,
Paraguay, and Uruguay, referring to High School. The data collected from these
documents were analyzed by an appropriate analytical instrument for the analysis of
epistemic practices of different dimensions of scientific knowledge. Through the
analyses, it was possible to find epistemic practices related to the three dimensions of
knowledge: production, communication, and evaluation. There was a predominance of
epistemic practices related to the dimension of knowledge production in the curricula
of the analyzed countries, followed by communication and evaluation practices.
Therefore, it can be said that the training of students, according to their curricula, is
characterized as Science Teaching focused on the processes of production of scientific
knowledge.

Key-words: South America; Epistemic Practices; Science Education; Curriculum;
Documentary Research.



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Atividades sociais relacionadas ao conhecimento e suas praticas

=T 015 (=] 0 ] o= 1 25
Quadro 2 — Exemplos ilustrativos de praticas epistémicas para o Ensino de Ciéncias
.................................................................................................................................. 26
Quadro 3 — Relacgbes entre praticas sociais e epistémicas ............ccccceeeeeeeieee. 32
Quadro 4 — Praticas epistémicas inseridas nas instancias sociais do conhecimento

.................................................................................................................................. 33
Quadro 5 — Praticas epistémicas relacionadas as dimensdes do conhecimento .....52
Quadro 6 — Situagdes de ensino da Argentina e praticas epistémicas relacionadas

.................................................................................................................................. 55
Quadro 7 — Competéncias do Brasil e praticas epistémicas relacionadas ............... 58
Quadro 8 — Competéncias do Paraguai e praticas epistémicas relacionadas.......... 58
Quadro 9 — Competéncias do Uruguai e praticas epistémicas relacionadas............ 60

Quadro 10 — Representacio das praticas epistémicas nos quatro paises
(12T [ U1 EST=To [ 1= P 63



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

BNCC Base Nacional Comum Curricular

BSCS Biological Science Curriculum Study

CAPES Coordenacéao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
CBA Chemical Bond Approach

CTSA Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente

CHEMS Chemical Educational Materials Study

DCNEM Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
El Ensino por Investigagao

EUA Estados Unidos da Ameérica

LDB Lei de Diretrizes e Bases

MERCOSUL Mercado Comum do Sul

NAP Nucleos de Aprendizajes Prioritarios

PCN Parametros Curriculares Nacionais

PCNEM Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
PISA Programa Internacional de Avaliagdo de Alunos

PNE Plano Nacional de Educacao

PSSC Physical Science Study Commitee

RODA Rais, Onnement, Débat, Argumentation

SMSG Science Mathematics Study Group

URSS Uniao das Republicas Socialistas Soviéticas


https://www.bing.com/ck/a?!&&p=39d71571a4337e4bJmltdHM9MTY3NTAzNjgwMCZpZ3VpZD0zNzE0ZWI5Mi1hNTI0LTZjZTEtMmM3Ny1mOWZjYTQyNDZkM2YmaW5zaWQ9NTY5NQ&ptn=3&hsh=3&fclid=3714eb92-a524-6ce1-2c77-f9fca4246d3f&psq=PISA&u=a1aHR0cHM6Ly93d3cub2VjZC5vcmcvcGlzYS8&ntb=1

2.1
2.2

3.1
3.2

4.1
4.2
4.3

5.1
5.2
5.3

SUMARIO

INTRODUGAO ... .o, 13
A EDUCAGAO CIENTIFICA E A FORMACAO DO ESTUDANTE............ 16
O HISTORICO DO ENSINO DE CIENCIAS A PARTIR DO SECULO XIX.....ccveeveveennns. 16
CURRICULO E IMPLICAGOES PARA A AREA DE CIENCIAS DA NATUREZA.............. 20
O ENSINO DE CIENCIAS NA PERSPECTIVA DAS PRATICAS
EPISTEMICAS. ... .ottt e et e e e e ettt eeraee e 23
O QUE SAO PRATICAS EPISTEMICAS ......eeuveueeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeeeeeeeeeesseeseesaeseeeens 23

RELACOES ENTRE AS PRATICAS EPISTEMICAS E O ENSINO NA AREA DE CIENCIAS DA

I 7 0 72 ST 28
PESQUISA EM PRATICAS EPISTEMICAS NO ENSINO DE CIENCIAS ........cccevvvvnnnnn. 32
ORGANIZAGAO CURRICULAR E ESCOLAR DE PAISES DA AMERICA
LATIN A et e e e e e e e e e e 36
DISCUSSOES A RESPEITO DO CONCEITO DE CURRICULO ...cccvvvviiiieeeeeeeeeeiinnnnnnn 36
ORGANIZAGAO ESCOLAR ...uuiietteeeetie e et eeete e e eae e et e e e e e e e s e e esa e e eaaeeerneeeeannns 38
DOCUMENTOS NORMATIVOS PARA A AREA DE CIENCIAS DA NATUREZA ............. 42
ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS ...........ccccoovieiieeeeeeeenns 47
CARACTERIZAGAO DA PESQUISA. ......iitiiiiiiieeeeeeeesisteeeeeeeeeeessnsnnsneeeeeaeeeenans 47
CRITERIOS PARA A SELECAO DOS DADOS .....uciivieeetneeeeieeeeieeeeraeeeaeeeerneeeeannns 50
REFERENCIAL DE ANALISE .....ceiiiiiiiiiiiee e e e e e e eeeeetee s e e e e e e e eeaana e e e e e e e eeennnnnnnn s 51
ANALISE DOS DADOS .........oooieieeeeeeeeeee e 54
CONSIDERAGOES FINAIS ........cooonoiieeeeeeeeeeeeeee et 69

REFERENCIAS...........coooiiieceeeeeeeeeeeeeee e, 71



13

1 INTRODUGAO

A sociedade em que vivemos esta imersa em inovagdes e avangos cientificos
e tecnologicos, o que representa desafios e novas exigéncias para a formagao cidada.
O Ensino de Ciéncias da Natureza tem papel relevante para a formagao dos
estudantes de modo a prepara-los para as mudangas do mundo atual. Nesse sentido,
os curriculos, por meio de seus aportes, representam um importante papel nesse
processo formativo.

Considerando as perspectivas tedricas presentes no curriculo das disciplinas
da area das Ciéncias da Natureza, pode-se verificar que as praticas epistémicas vém
ganhando destaque dentro do Ensino de Ciéncias. Carmona (2020), em seu estudo,
enfatiza que ha movimentos recentes que defendem o Ensino de Ciéncias com énfase
nessas praticas.

Essas praticas estdo relacionadas com as ag¢des que uma determinada
comunidade utiliza para a produgdo, comunicagdo, avaliacdo e legitimacdo do
conhecimento cientifico, ou seja, possuem relagdo com as praticas que os cientistas
utilizam em seu trabalho (KELLY, 2008).

Atualmente, ha uma preocupacgido na insercdo das praticas epistémicas no
Ensino de Ciéncias, devido as discussoées voltadas para o cenario do ensino com foco
somente nos conceitos cientificos. Sasseron e Duschl (2016) destacam a
necessidade de que o Ensino de Ciéncias explore conceitos, leis e teorias
cientificas, além de enfatizarem a necessidade do entendimento pelo estudante
dos modos de fazer ciéncia e as influéncias que esta exerce na sociedade.

Além disso, os autores afirmam que ha cerca de uma década vém crescendo
os trabalhos na area de pesquisa em Ensino de Ciéncias que mostram as relacoes
entre as praticas epistémicas, sobretudo aquelas voltadas a construcdo de
explicacdes, modelos explicativos e praticas desempenhadas em aulas de Ciéncias,
no intuito de oportunizar aos estudantes o contato com conceitos e praticas das
ciéncias (SASSERON e DUSCHL, 2016).

Nesse sentido, é relevante destacar que a preocupacado de inserir praticas
epistémicas nos curriculos de ciéncias surgiu nos Estados Unidos e, desde entéo,

esta perspectiva ja vem compondo os curriculos de varios paises, entre eles pode-se
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citar o Canada, Coreia do Sul, Taiwan, Jordania, Holanda e Espanha (CARMONA,
2020).

Em uma pesquisa realizada por Silva e Zompero (2022), as autoras realizaram
um levantamento bibliografico de artigos que abordam as praticas epistémicas no
Ensino de Ciéncias da Natureza. Nessa pesquisa consultou-se o portal de Periédicos
da CAPES e investigou-se os trabalhos publicados no periodo de 2017 a 2021 e que
envolviam essa tematica. Os resultados mostraram que foi realizado apenas um
estudo dos documentos norteadores da educacao brasileira. Posteriormente,
Zompero et al., (2022) apontam praticas epistémicas em seus estudos nos curriculos
do Brasil, Chile e Colombia.

Assim, devido ao baixo numero de trabalhos que tém como foco a analise das
praticas epistémicas nos curriculos e considerando que essas praticas ja estao
presentes em curriculos de Ciéncias da Natureza em paises da América do Norte,
Asia e Europa, esta pesquisa se justifica pela necessidade de ampliar os estudos
voltados as praticas epistémicas nos curriculos, considerando que o contato com as
referidas praticas podera favorecer ao estudante uma visao mais completa da ciéncia
para além dos conhecimentos conceituais.

Diante do exposto, destaca-se o interesse da pesquisadora em avancar e
expandir os estudos relativos as praticas epistémicas nos curriculos de Ciéncias para
outros paises da América do Sul.

Considerando este cenario busca-se responder, neste estudo, quais as praticas
epistémicas relacionadas a produg¢éo, comunicagao e avaliagado do conhecimento sao
apresentadas nos curriculos de paises da América do Sul. Diante desta conjuntura, o
objetivo geral deste estudo consistiu em identificar e analisar as praticas epistémicas
presentes nos documentos curriculares de Ciéncias da Natureza de paises da
América do Sul. Os objetivos especificos visam apontar praticas epistémicas
relacionadas com as dimensdes de produgdo, comunicagdo e avaliacdo do
conhecimento presentes nos documentos analisados e comparar as propostas
curriculares relativas as praticas epistémicas entre paises pesquisados.

Destaca-se, também, que esta investigagao esta inserida em um projeto de
pesquisa mais amplo com a participacdo de docentes pesquisadores da Universidade
Estadual de Londrina, Universidad Pedagodgica Nacional da Colémbia e Universidad

Metropolitana de Ciencias de la Educacion do Chile.
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Desta forma, houve entdo a possibilidade de ampliar a pesquisa inicial
incorporando outros paises da América do Sul, com a pretenséo de avangar o estudo
das praticas epistémicas nos curriculos de Ciéncias da Natureza. Portanto, nesta
pesquisa, foram investigadas as propostas curriculares do Brasil, Argentina, Paraguai
e Uruguai.

Na sequéncia apresenta-se a estrutura da dissertacéo, trazendo um resumo do
que sera tratado nos capitulos seguintes. Essa descricdo visa proporcionar ao leitor
uma viséo geral da pesquisa desenvolvida.

No capitulo 2 aborda-se o histérico da educacao cientifica e formagao do
estudante a partir do século XIX e o curriculo e suas implicagdes para a area de
Ciéncias da Natureza. Ja no capitulo 3 aprofunda-se o aporte teérico, considerando
um embasamento mais direcionado e que deu encaminhamento a esta pesquisa.
Também se aborda sobre as praticas epistémicas, a relagado destas com o Ensino de
Ciéncias e, por fim, sdo apresentadas algumas pesquisas realizadas com o tema
praticas epistémicas dentro do Ensino de Ciéncias.

No capitulo 4 aborda-se a organizagao curricular e escolar de paises da
América Latina. O capitulo contempla uma discussdo a respeito do conceito de
curriculo e, por fim, a organizagcao escolar e curricular da Argentina, Brasil, Paraguai
e Uruguai.

O capitulo 5 é atribuido aos procedimentos metodoldgicos, no qual trazemos
algumas informagdes a respeito da pesquisa qualitativa, critérios de selegdo dos
dados e o referencial de analise de dados.

No capitulo 6 apresenta-se a analise dos dados e nas consideragoes finais
relatam-se as percepgdes relacionadas ao que foi observado durante o

desenvolvimento desta pesquisa.
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2 A EDUCAGAO CIENTIFICA E A FORMAGAO DO ESTUDANTE

Para contextualizar a tematica discutida neste trabalho, precisou-se, de inicio,
elucidar como o Ensino de Ciéncias estruturou-se ao longo dos anos. Nesta segéo
buscou-se compreender as transformagdes que ocorreram a partir do século XIX na
Europa, Estados Unidos e Brasil, buscando na literatura por autores que fizessem a
interlocucdo dos fatos tedricos e histéricos que influenciaram nessas mudancgas
(DEBOER, 2006, BORROW, 2006; GOODSON, 2013; GUIDOTTI; HECKLER, 2017).
Apos aborda-se as mudancas que ocorreram no curriculo de Ciéncias e suas

implicacdes para educagao cientifica do futuro.

2.1 O HISTORICO DO ENSINO DE CIENCIAS A PARTIR DO SECULO XIX

A insergao das disciplinas de Ciéncias nos curriculos escolares foi evidenciada
a partir do século XIX, sendo a Inglaterra, em 1825, a pioneira (GOODSON, 2013).
Ainda segundo o autor, a disciplina de Ciéncias daquele século ganhou o nome de
“Ciéncias das coisas comuns”. Os conteudos levavam em conta as experiéncias dos
alunos, os conhecimentos que possuiam em relacdo a natureza e ao ambiente ao qual
estavam inseridos.

A “Ciéncia das coisas comuns” era ofertada somente nos curriculos das escolas
da classe operaria, porém, em 1860 a disciplina foi removida do curriculo utilizando
do argumento de que sujeitos que ndo pertenciam a uma classe social elevada n&o
possuiriam condi¢gdes de compreendé-la (GUIDOTTI e HECKLER, 2017).

Vale destacar que anteriormente ao século XIX, o curriculo era marcado
somente pelas disciplinas classicas, sendo elas, a Matematica e a Gramatica
consideradas centrais até a metade do século XIX. Posteriormente, movimentos foram
realizados por cientistas europeus e estadunidenses para insercdo da ciéncia aos
curriculos, enfatizando o seu valor devido as contribuicdbes ao desenvolvimento da
sociedade e por contribuir para o pensamento légico (DEBOER, 2006).

Reiterando, “as justificativas utilizadas para explicar a inser¢ao da Ciéncia nas
escolas estavam fundamentadas na ideia de que os conhecimentos produzidos por
ela dependiam de observagbdes empiricas, as quais levavam a principios gerais”
(GUIDOTTI e HECKLER, 2017, p. 192). Segundo Deboer (2006, p. 22),

Esta forma de desenvolvimento intelectual foi considerada especialmente
importante porque a ciéncia estava assumindo um papel cada vez mais
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significativo no mundo moderno e porque a vida em uma sociedade
democratica moderna dependia da independéncia de espirito que era
caracteristica da ciéncia.

Por esta razéo a ciéncia retornou aos curriculos norte-americanos novamente
em 1880, com um olhar totalmente diferente da disciplina da “Ciéncia das coisas
comuns” (GUIDOTTI e HECKLER, 2017). Thomas Huxley (1825 — 1895), professor,
bidlogo e presidente da Royal Society, ganhou destaque devido sua defesa em prol a
ciéncia e da sua divulgagéo. (DEBOER, 2006; GUIDOTTI e HECKLER, 2017).

Este momento foi marcado principalmente pelo Ensino de Ciéncias utilizando-
se laboratorios de ciéncias emergentes, essa ideia era defendida tanto por Thomas
Huxley, quanto por Herbet Spencer (1820 — 1903) e Charles Eliot, presidente da
Universidade de Harvard entre 1869 a 1895 (DEBOER, 2006).

Ja no comec¢o do século XX abandona-se o método do raciocinio indutivo e a
educacao cientifica comeca a ser promovida levando em consideracdo os valores
sociais da ciéncia (DEBOER, 2006). “A escola deveria considerar a necessidade de
formar cidadaos pertencentes a uma sociedade democratica, que tenham postura
critica, reflexiva e atuante em acontecimentos de experiéncias diarias” (GUIDOTTI e
HECKLER, 2017, p.193).

Esse século foi marcado principalmente pelas ideias do filosofo e pedagogo
John Dewey (1859 — 1952). Nesta época comegou-se um momento de valorizagao do
interesse dos estudantes e a resolugao de problemas da sociedade, o Ensino de
Ciéncias devia ser pautado/pensado de uma maneira em que os educandos
utilizassem os métodos da ciéncia. Além disso, Dewey visava proporcionar ao aluno
experiéncias através de situagdes problematicas (DEWEY, 1976).

O foco na resolugdo de problemas para sociedade deu-se principalmente
devido aos problemas urgentes de fatores sociais que o pais estava enfrentando
devido ao rapido crescimento populacional, esses problemas estavam voltados a
imigracao, urbanizagao e a saude publica (DEBOER, 2006).

John Dewey defendia que os sujeitos deviam ser participantes ativos das
discussdes e da construcdo do conhecimento que circundavam a sociedade que
estavam inseridos, ou seja, tornando-se cidadaos criticos ao se depararem com
problemas do ambiente em que viviam (DEBOER, 2006).

Segundo Dewey,
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[...] os estudantes devem ser introduzidos a matéria cientifica e ser iniciados
em seus fatos e leis através do conhecimento das aplicagdes sociais
cotidianas. A adesao a este método nao é apenas o caminho mais direto para
a compreensao da propria ciéncia, mas a medida que os alunos
amadurecem, é também o caminho mais seguro para a compreensio dos
g(r)c;?lemas econdmicos e industriais da sociedade atual (DEWEY, 1938, p.

Outro acontecimento marcante de mudancga no Ensino Ciéncias foi devido ao
langamento do satélite Sputnik, pela Unido das Republicas Socialistas Soviéticas
(URSS), em 1957. Esse marco levantou duvidas sobre a qualidade do Ensino Ciéncias
nessa época (SIQUEIRA, 2011; GUIDOTTI e HECKLER, 2017). Dada a vantagem da
URSS em relagao aos Estados Unidos na chamada corrida espacial, os americanos
ao se depararem com essa situagdo, comegaram a se indagar sobre a qualidade da
educacao cientifica do pais (BARROW, 2006; SIQUEIRA, 2011; GUIDOTTI e
HECKLER, 2017).

Levando em consideragao os fatos abordados, comeca, entdo, a ser discutido
se realmente o Ensino de Ciéncias como proposto por Dewey, que levava em conta o
interesse dos estudantes e a resolugao de problemas, estava afetando a qualidade do
ensino ofertado nas escolas. Nesse sentido, comeca-se a pensar entdo em uma
educacéao que leva em consideragao a inteligéncia disciplinada (DEBOER, 2006).

Devido a este questionamento os curriculos de ciéncias comegaram a ser
estruturados para formar os estudantes como cientistas, ou seja, com énfase no
pensamento cientifico (BARROW, 2006). Como o foco agora era voltado para a
formacdo de cientistas, o Ensino de Ciéncias passou, entdo, a ter seu foco nos
processos cientificos, no qual os estudantes teriam uma abordagem voltada para o
desenvolvimento de habilidades individuais e que possibilitasse aos alunos estarem
aptos a observar, classificar, inferir e controlar variaveis, por exemplo (BARROW,
2006).

Segundo Deboer (2006, p. 27), embora o impulso de mudancga seja muito
semelhante a uma das fases do século XIX, no século XX o foco foi diferente, “no
século XIX, a preocupagao era com o desenvolvimento intelectual pessoal, mas nos
anos 1950 era preparar individuos que pudessem se tornar cientistas”.

“Joseph Schwab (1909 — 1988), professor de Ciéncias na Universidade de
Chicago, foi um importante pensador na disseminagdo dessas ideias durante as
décadas de 1950 e 1960” (GUIDOTTI e HECKLER, 2017, p. 195). Ele “acreditava que

os estudantes deveriam ver a ciéncia como uma série de estruturas conceituais que
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deveriam ser continuamente revisadas quando novas informagdes ou evidéncias
fossem descobertas” (BARROW, 2006, p. 266).

Schwab considerava que a ciéncia deveria ser ensinada de uma maneira que
fosse consistente com a maneira que a ciéncia moderna opera. Ele também
encorajou os professores de ciéncias a usar o laboratério para auxiliar os
estudantes no estudo dos conceitos cientificos. Ele recomendou que a ciéncia
fosse ensinada em um formato de investigacdo (BARROW, 2006, p. 266).

Entao, feito esse panorama geral do histérico do Ensino de Ciéncias no mundo,
vamos adentrar as mudangas que ocorram no Brasil. Segundo a autora Krasilchik,
(2000, p. 86)

no Brasil, a necessidade de preparacao dos alunos mais aptos era defendida
em nome da demanda de investigadores para impulsionar o progresso da
ciéncia e tecnologia nacionais das quais dependia o pais em processo de
industrializagdo. A sociedade brasileira, que se ressentia da falta de matéria-
prima e produtos industrializados durante a 2% Guerra Mundial e no periodo
poés-guerra, buscava superar a dependéncia e se tornar auto-suficiente, para
0 que uma ciéncia autoctone era fundamental.

Com isso também tivemos a aprovagao da primeira Lei de Diretrizes e Bases
da Educacao (LDB) n° 4.024, de 20 de dezembro de 1961. Esta teve como énfase a
participagdo das ciéncias no curriculo escolar, aumentando principalmente a carga
horaria das disciplinas de Fisica, Quimica e Biologia a partir do primeiro ano do
ginasial (KRASILCHIK, 2000; GUIDOTTE e HECKLER, 2017).

Krasilchik (2000) também descreve que neste periodo estas disciplinas
buscavam o desenvolvimento do espirito critico através do exercicio do método
cientifico. Assim, a tomada de decisdes consideraria informacgdes e dados, fazendo
com que o cidadao pensasse de forma légica e critica.

As alteragdes realizadas foram devido ao Plano Nacional de Educagéo (PNE),
cuja criagao estava prevista na LDB/61, no Art. 7, paragrafo primeiro, alinea a), que é
expressa que é de responsabilidade do Conselho Nacional da Educacgao subsidiar a
elaborar e execugao do PNE (BRASIL, 1961).

Em 1964 ocorreram mudancas na politica do Brasil em funcao do golpe militar.
Os militares governaram o pais durante o periodo de 1964 a 1965, época essa
conhecida pela sua falta de democracia, censura e persegui¢ao politica.

A LDB de 1971, Lei n® 5.692, ilustra muito bem as mudangas que ocorreram na

educacao do pais nesse periodo, afetando principalmente as disciplinas de Ciéncias,
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que anteriormente tiveram seu foco no espirito critico e no método cientifico. Com a
LDB de 1971 houve uma mudanca no foco das referidas disciplinas, conferindo a
essas um carater totalmente profissionalizante (KRASILCHIK, 2000).

Outras mudangas ocorreram na educagédo em 1996, com a aprovagéo da LDB
n° 9.394/96. Agora, a escola, de acordo com essa lei, tem como objetivo “vincular-se
ao mundo do trabalho e a pratica social” (BRASIL, 1996, p. 8).

Outro ponto importante a ser destacado nesse documento esta relacionado ao
curriculo escolar, ele expressa que “os curriculos do ensino fundamental e médio
devem ter uma base nacional comum, a ser complementada, em cada sistema de
ensino e estabelecimento escolar, por uma parte diversificada [...]" (BRASIL, 1996, p.
19).

Em sintese, nesta se¢do buscou-se destacar uma visdo geral de quais foram
as mudancas relacionadas ao Ensino de Ciéncias e seus objetivos. Primeiramente
essas mudancgas evidenciam, desde as primeiras insergdes da disciplina de Ciéncias
nos curriculos, disciplina essa que nao era acessivel a todos, podendo somente ser
lecionada para classe operaria.

Apods, nota-se o Ensino de Ciéncias preocupado com o interesse dos
estudantes e a resolugido de problemas da sociedade. Em contrapartida também
passa por momentos em que esteve pautado em formar pessoas para seguir uma
carreira cientifica.

A partir dos anos 1990, comeca-se a refletir em um ensino para a formacao
integral do estudante, que o permita questionar e se posicionar de forma critica nos
assuntos e problemas que circundam a sociedade moderna. Essa nova perspectiva
tem como objetivo que o estudante seja alfabetizado cientificamente, no sentido que
compreenda como ela é desenvolvida e como esta presente na sociedade.

Ja nos dias atuais verificam-se discussdes voltadas para o ensino no viés das
praticas epistémicas, em que se torna possivel o envolvimento do aprendiz nas
praticas cientificas e na resolucdo de problemas escolares, visando a alfabetizacao

cientifica.

2.2  CURRICULO E IMPLICACOES PARA A AREA DE CIENCIAS DA NATUREZA

Diversos cenarios ilustram como a ciéncia e a tecnologia sao importantes para

0 avango de uma sociedade, tanto em ambitos econdmicos, como culturais e sociais.
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Conforme essa importancia foi sendo reconhecida, o Ensino de Ciéncias foi ganhando
prioridade e se tornou alvo de inumeras reformas curriculares desde entao
(KRASILCHIK, 2000).

O inicio das discussdes voltadas ao curriculo da area de Ciéncias da Natureza
teve seus primeiros movimentos apds o langcamento do satélite Sputnik, pela Unido
das Republicas Socialistas Soviéticas (URSS) (SIQUEIRA, 2011; GUIDOTTI e
HECKLER, 2017). Com a conquista da (URSS) na corrida espacial por colocar o
primeiro satélite na orbita da Terra, os estadunidenses comegaram a se questionar
sobre a educacao cientifica do pais. Desta forma, as escolas ficaram com a culpa pela
derrota na Guerra Fria (SIQUEIRA, 2011; GUIDOTTI e HECKLER, 2017).

De acordo com Siqueira (2011, p. 47),

Em diferentes paises ocorreram movimentos criticos em relagédo ao curriculo
tradicional, como o estadunidense denominado “movimento de
reconceptualizagao”, o inglés “nova sociologia da educagao”, o brasileiro com
Paulo Freire e o francés através dos ensaios de varios autores ligados a
sociologia e a filosofia.

As primeiras reformas apareceram nos Estados Unidos da América (EUA) e no
Reino Unido e foram empregadas principalmente por cientistas. O principal foco
dessas reformas foi a estrutura e modernizacédo das dos curriculos das disciplinas de
ciéncias (MBONYIRYIVUZE et al., 2018). O foco dos projetos curriculares da reforma
era o conteudo e os meios pelo qual aquele conteudo seria ensinado
(MBONYIRYIVUZE et al., 2018).

Algumas instituigdes desempenharam um papel central nas primeiras reformas,
por proporem projetos das areas de Quimica, Fisica e Biologia que, de acordo com
Krasilchik (2000) ficaram conhecidos pelo nome da instituicdo patrocinadora, a
Fundacdo Nuffield, sendo eles: Physical Science Study Commitee — (PSSC),
Biological Science Curriculum Study — (BSCS), Chemical Bond Approach — CBA,
Science Mathematics Study Group — (SMSG) e Chemical Educational Materials Study
(CHEMS) (KRASILCHIK, 2000).

No cenario brasileiro temos a criacdo de documentos como a Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM), os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio

(PCNEM), PCN+, e, recentemente, a implantacdo de uma Base Nacional Comum
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Curricular (BNCC). Cada um desses documentos apresenta uma perspectiva e
objetivos para o ensino da época.

Em um contexto mais geral, em um texto da UNESCO baseado na Conferéncia
Mundial sobre a Ciéncia (Santo Domingo) e na Declaracdo sobre Ciéncias e a
Utilizacdo do Conhecimento Cientifico (Budapeste), foi realizada uma base de agao
para a educagao cientifica do século XXI. No referido texto aponta-se algumas
implicagdes para os curriculos de ciéncias no futuro e espera-se que o curriculo de
ciéncias aborde topicos relacionados a ética da ciéncia, utilizando-se, também, da
perspectiva de histéria e filosofia das ciéncias (UNESCO, 2003).

Outro ponto a ser considerado € a insergdo de novas tecnologias. “Os
curriculos das matérias cientificas devem ser adaptados de forma a levar em conta o
impacto dessas novas tecnologias sobre o trabalho cientifico” (UNESCO, 2003, p. 49).
Espera-se também um curriculo que envolva os estudantes dentro da resolugédo de
problemas e que esse seja repensado de maneira a despertar o interesse do aluno.

Reis (2021) lista desafios que precisam ser superados com a ajuda do Ensino
de Ciéncias. Dentre eles o autor disserta sobre a “Concepcao de Ciéncia como Atitude
Critica, Questionadora e de Autonomia Intelectual “. O autor ainda enfatiza que “uma
parte consideravel dos cidad&dos ainda partilha uma concepg¢ao ultrapassada de
ciéncia, como corpo de conhecimentos definitivos e inquestionaveis, construido por
cientistas através de um processo neutro e objetivo (REIS, 2021, p. 2).

Dessa forma, o Ensino de Ciéncias precisa dar subsidios para que as pessoas
questionem e sejam autbnomas. O ensino por meio das praticas epistémicas pode
ajudar a suprir a falta de significagao, visto que envolve os estudantes dentro de
processos de produgdo, comunicagao, avaliagdo e legitimagdo do conhecimento
cientifico.

Apos abordar as reformas e implicagdes que ocorreram no curriculo de
Ciéncias, apresenta-se, na sequéncia, o Ensino de Ciéncias na perspectiva das

praticas epistémicas.
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3 O ENSINO DE CIENCIAS NA PERSPECTIVA DAS PRATICAS
EPISTEMICAS

Neste capitulo, apresenta-se uma revisdo sobre o Ensino de Ciéncias na
perspectiva das praticas epistémicas. Esta revisdo encontra-se dividida em trés
partes. Na primeira focaliza-se em uma revisao de pesquisas voltadas para explicagao
do que sado essas praticas epistémicas, focando em suas origens, definicdes e
exemplos dessas praticas. Na segunda parte discutiremos as relagbes das praticas
epistémicas na area de Ciéncias da Natureza, ou seja, procurando evidenciar como
esses conhecimentos relativos as praticas epistémicas sao construidos na sala de
aula de Ciéncias. Na terceira e ultima etapa, por fim, as pesquisas em praticas
epistémicas realizadas no Ensino de Ciéncias.

E importante destacar que a ciéncia e as praticas epistémicas referidas nesse
capitulo, assim como em todo o processo de escrita deste trabalho diz respeito as

Ciéncias da Natureza e suas praticas ensinadas no contexto do espaco escolar.

3.1 O QUE SAO PRATICAS EPISTEMICAS

Antes de abordar sobre as praticas epistémicas € necessario conhecer o
conceito de epistemologia. A epistemologia pode ser definida como estudo do
conhecimento, e este campo vai centrar seus estudos na origem, escopo, natureza e
também nas limitacées desse conhecimento (KELLY, 2008). Quando se estabelece
uma juncado entre epistemologia e ciéncia, tem-se um campo do conhecimento
relacionados a investigacao da propagag¢ao do conhecimento, natureza de evidéncias,
critérios de escolha e também da estrutura do conhecimento disciplinar (KELLY,
2008).

O autor supracitado, em suas reflexdes enfatiza que a epistemologia ndo deve
ser visualizada como algo individual do sujeito em relacdo ao conhecimento,
conhecida também pelo termo epistemologia “pessoal”. E que sua atencido esta
inclinada em saber como que dentro de uma comunidade o conhecimento é
construido e justificado. E importante enfatizar que essas praticas t&m origem nos
estudos relacionados a Filosofia e Sociologia das Ciéncias, como apontado por Kelly
e Duschl (2002) e Kelly (2005).

Outro ponto importante que merece ser destacado € em relacdo aos estudos

empiricos relacionados as praticas cientificas. Kelly e Licona (2017) trazem que a
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grande contribuicdo desses trabalhos empiricos sobre esse tema esta relacionada na
mudanca de viés da constru¢éo do conhecimento epistémico individual para um grupo
social que seja relevante.

Com essa mudanga de viés do individual para o de grupos social, surge a

necessidade

de examinar os processos sociais que determinam o que conta como
conhecimento, de considerar uma compreensdo comunitaria do significado,
de avaliar as ideias estabelecidas em contextos histéricos e publicos, e de
reconhecer a importancia da avaliagao das reivindicagdes de conhecimento
por grupos relevantes (KELLY E LICONA, 2017, p. 140).

E neste momento que Kelly (2008) traz o conceito de praticas sociais e ele
ainda reitera que esses conhecimentos vao ser justificados por meio dessas praticas
sociais. Essas praticas sociais podem ser entendidas como “agdes tipicamente
executadas por membros de um grupo baseado em propdsitos e expectativas em
comuns, com valores culturais, ferramentas e significados compartilhados” (KELLY,
2008, p.99). Quando essas agoes se tornam algo rotineiro e seguem um determinado
padrdo, esses processos podem acabar se tornando praticas epistémicas (KELLY e
LICONA, 2017).

Isto ocorre porque as praticas epistémicas podem ser interacionais, ou seja,
levam em consideracgao as formas como essas praticas sao organizadas e realizadas
dentro de uma comunidade. Desta forma, por ter essa caracteristica interacional, os
membros participantes desta comunidade irdo aprender determinadas praticas por
meio de interagdes prolongadas com o grupo. Os autores Kelly e Licona (2018) nao
encaram as praticas epistémicas como algo estatico, mas admitem que elas podem
ser modificadas a todo momento, ou seja, essas praticas sao mutaveis.

Diversos autores presentes na literatura (KELLY; DUSCHL, 2002; SANDOVAL;
REISIER, 2004; WICKMAN, 2004; KELLY, 2005; SANDOVAL, 2001; 2005; JIMENEZ-
ALEIXANDRE et al., 2007) produzem pesquisas relacionadas as praticas epistémicas
e que serviram de base para este trabalho.

Sandoval (2001) as definem como atividades que apresentam caracteristicas
cognitivas e discursivas, e com participagao nessas atividades os alunos entenderao
a natureza epistemoldgica.

De acordo com Kelly (2008, p. 99) praticas epistémicas podem, entdo, ser

definidas como “as formas socialmente organizadas e intencionalmente estabelecidas
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usadas por membros de uma comunidade para propor, comunicar, avaliar e legitimar
o conhecimento dentro de uma estrutura disciplinar’. Essa defini¢do foi tomada por
base tedrica para este estudo.

No Quadro 1, apresenta-se exemplos de praticas epistémicas dentro das
dimensdes sociais relacionados ao conhecimento relativos a produgao, comunicagao
e avaliacdo do conhecimento. As praticas listadas pela autora Araujo (2008) foram
categorizadas utilizando-se as agdes dos estudantes em uma sequéncia didatica
investigativa, desta forma o quadro foi adaptado listando as praticas epistémicas no

modo infinitivo.

Quadro 1 - Atividades sociais relacionadas ao conhecimento e suas praticas
epistémicas.
ATIVIDADES SOCIAIS RELACIONADAS AO PRATICAS EPISTEMICAS
CONHECIMENTO

. Problematizar
. Elaborar hipoteses
. Planejar uma investigacao
. Obter dados
. Utilizar conceitos para interpretar dados
. Articular observagdes aos conceitos
. Considerar diferentes fontes de dados
. Checar o entendimento
. Concluir
. Argumentar
. Narrar
. Descrever
. Explicar
. Classificar
. Exemplificar
. Definir
. Generalizar
. Apresentar ideias (opinides) proprias
10. Negociar explica¢des
11. Usar linguagem representacional
12. Usar analogias e metaforas
1. Complementar ideias
2. Contrapor ideias
Avaliagdo do conhecimento 3. Criticar outras declaragdes
4. Usar dados para avaliar teorias
5. Avaliar a consisténcia dos dados

Produgédo do conhecimento

Comunicagao do conhecimento

O©OONOUOPROWN_2OCONOOAPRWN -

Fonte: Adaptado de Araujo (2008, p.48).

A dimensao social relativa a producédo do conhecimento carrega elementos de
carater investigativo, que sdo mais frequentemente explorados na abordagem de
Ensino por Investigacdo. As praticas epistémicas presentes nesta dimensdo de

producdo do conhecimento sio: a problematizagdo, elaboracdo de hipodteses,



26

planejamento de uma investigagdo, obter dados, interpretacdo dos dados,
observacao, checar e concluir.

Ja a dimensao de comunicagao esta relacionada a divulgagéo do conhecimento
cientifico, na qual os estudantes poderdo ter acesso as praticas epistémicas
relacionadas a argumentar, narrar, descrever, explicar, classificar, exemplificar,
definir, generalizar e etc. A ultima dimensao é voltada para os meios de validagao do
conhecimento cientifico, que compreende as praticas de complementar ideias,
contrapor ideias, criticar outras declarag¢des, usar dados para avaliar teorias e por fim,
avaliar a consisténcia dos dados.

Na sequéncia, no Quadro 2, apresenta-se as praticas epistémicas propostas
por Kelly e Licona (2017), os autores em seu trabalho intitulado “Epistemic Practices
and Science Education” trazem varias praticas ilustrativas para o Ensino de Ciéncias
e engenharia. E importante enfatizar que as praticas epistémicas apresentadas no
Quadro 1 pela autora Araujo (2008) trata-se de uma adaptagéao realizada do trabalho
produzido pelos autores Jiménez-Aleixandre, Mortimer, Silva e Diaz (2008) e que
apesar de o autor Kelly ser um pioneiro quando se trata do tema praticas epistémicas
ele somente propde exemplos de praticas epistémicas em seu trabalho de 2017.

Dessa forma, Kelly e Licona (2017) dividem essas praticas em Ensino por
Investigagdo, engenharia e questdes sociocientificas, porém, o que nos interessa
neste trabalho é somente as praticas epistémicas que os autores apontam
relacionadas ao Ensino por Investigagdo. Como ja se possuia previamente o quadro
de Araujo (2008) como referencial analitico que leva em consideragao praticas
epistémicas em um ambiente investigativo, o Quadro 2 foi adaptado realizando um
recorte do quadro original do trabalho dos autores Kelly e Licona (2017), constando

apenas os exemplos das praticas epistémicas do Inquiry Science.

Quadro 2 - Exemplos ilustrativos de praticas epistémicas para o Ensino de Ciéncias

ATIVIDADES SOCIAIS " .
RELACIONADAS AO PRATICAS EPISTEMICAS

CONHCIMENTO

. Colocar questdes cientificas

. Planejar investigagdes cientificas para responder perguntas

. Fazer observacgoes

. Previséo de evidéncias relevantes com base para uma investigacéo
. Construindo e refinando modelos

. Desenvolver uma linha de raciocinio cientifica

. Fornecer justificativa disciplinar especifica para reivindicagcdes do
conhecimento

3. Escrever uma explicagao cientifica (relatério de laboratério)

Producao

N =20 WON-=-

Comunicagao
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4. Comunicar uma explicagao cientifica verbal

5. Construir uma explicagdo cientifica baseada em evidéncias e
raciocinios

1. Avaliar os méritos de uma afirmacao cientifica, evidéncia ou modelo
Avaliagdo 2. Avaliar uma linha de raciocinio cientifica

3. Avaliar a explicagao cientifica

4. Considerar explicagdes alternativas

1. Construir o consenso do grupo para explicagdes cientificamente
sélidas

Legitimacao 2. De acordo com o valor da explicagdo que mais se aproxima das
teorias pré-existentes cientificamente aceitas

3. Reconhecer o conhecimento pela comunidade epistémica relevante
Fonte: Adaptado de Kelly e Licona (2017, p.156-157).

Kelly e Licona (2017) propde praticas epistémicas para quatro dimensdes
sociais do conhecimento, além das ja mencionadas neste trabalho como a producéo,
comunicagao e avaliagao eles adicionam uma quarta dimensao do conhecimento, a
legitimacao. Os autores enfatizam que “a ciéncia da investigacdo geralmente busca
desenvolver a capacidade dos alunos para conduzir investigagdes e, através desse
processo, aprender o conhecimento e praticas de uma comunidade disciplinar”
(KELLY e LICONA, 2017, p.157).

De acordo com os autores, as praticas de producao estao relacionadas com as
elaboragdes inicias do estudante sobre a investigagdo inicial, ou seja, sao
provenientes do modo como se obtém e analisa os dados (KELLY e LICONA, 2018)
(SASSERON, 2020).

A comunicagao do conhecimento se torna presente nos processos nos quais
os estudantes participam de momentos de troca ideias, como exemplo pode-se citar
momentos de discussdes entre grupos pequenos ou com toda a turma, durante esse
processo de troca de informacdes os alunos utilizaram dos seus conhecimentos para
argumentar, apresentar suas ideias, renegociar estratégias e explicacdes entre o
grupo (KELLY e LICONA, 2018).

Em relagdo a avaliacdo do conhecimento, diz respeito a analise realizada dos
raciocinios e explicagbées do grupo (KELLY e LICONA, 2018) (SASSERON, 2020). Por
fim, a legitimagao do conhecimento pode ser evidenciada dentro do ambiente escolar,
quando se ha um consenso de ideias entre os estudantes em detrimento de outras
(KELLY e LICONA, 2018) (SASSERON, 2020).

Nesse sentido, participar da ciéncia escolar & importante para aprender as
praticas epistémicas relacionadas as trés dimensdes do conhecimento, sendo elas: a
producdo, comunicacdo e avaliagdo (ARAUJO, 2008; KELLY, 2008). Praticas
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importantes para que o aluno desenvolva um grau de autonomia frente a resolugao
de problemas que circundam o ambiente em que ele vive, pois precisamos mais do
que meros reprodutores de conceitos e sim de uma formagao baseada no letramento
cientifico, no qual esse individuo consiga entender os meios pelo qual a ciéncia é

construida.

3.2 RELACOES ENTRE AS PRATICAS EPISTEMICAS E O ENSINO NA AREA DE CIENCIAS DA
NATUREZA

No atual contexto do Ensino de Ciéncias tem-se falado em uma Alfabetizacao
Cientifica que promova mais do que os conhecimentos considerados declarativos da
ciéncia, ou seja, que oferega aos estudantes possibilidades para que aprendam sobre
os aspectos sociais, culturais e epistémicos que estdo envolvidos nas praticas
denominadas epistémicas (DUSCHL, 2008). Este conhecimento declarativo da ciéncia
apresenta foco nos conceitos, leis e teorias cientificas denominados por Scarpa e
Campos (2018) de “aprender ciéncias”. Este conhecimento possui caracteristica
conceitual, pois busca saber “o que”, sendo mais facil de ser verbalizado pelo
estudante (POZO e CRESPO, 1998).

Na proposta atual para a formacao cientifica dos estudantes é necessario que
o Ensino de Ciéncias oportunize ao aprendiz ndo s6 o conhecimento declarativo, mas
também conhecer os processos e as formas de como a ciéncia é construida dentro
de uma comunidade cientifica. Esta proposta € denominada por Mora e Parga (2008)
como conhecimento sintatico.

Nesse sentido, o Ensino de Ciéncias por meio das praticas epistémicas pode
proporcionar subsidios para o engajamento dos estudantes dentro dos processos do
conhecimento cientifico, ou seja, “refletir sobre e compreender os procedimentos e
raciocinios pelos quais eles foram elaborados” (SCARPA e CAMPOS, 2018, p.27). A
esta compreenséao dos referidos procedimentos, Hodson (2014) destaca que trata-se
de aprender “sobre ciéncias” e aprender “a fazer ciéncias”.

Para Sasseron e Carvalho (2011, p. 75) “aprender a fazer ciéncias” permite ao
estudante compreender a “natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que
circundam sua pratica”. Aqui destaca-se a importancia de envolver os aprendizes
dentro das investigagbes cientificas e na resolugdo de problemas. E, por fim,
“aprender sobre ciéncia”, relaciona-se com a “necessidade de se compreender as

aplicagdes dos saberes construidos pelas ciéncias considerando as agdes que podem
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ser desencadeadas pela utilizagdo dos mesmos”, o que apresenta conexao com as
relagdes entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente - CTSA (SASSERON
e CARVALHO, 2011, p. 76).

Estes trés enfoques citados “aprender ciéncias”, “aprender sobre ciéncias” e
“aprender a fazer ciéncias”, comtemplam os eixos da Alfabetizacdo Cientifica
propostos pelas autoras supracitadas, sendo eles: (1) compreensao basica de termos,
conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais; (2) compreensdo da natureza
das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica e (3)
entendimento das relagdes existentes entre (CTSA) e que precisam ser contemplados
nas disciplinas de Ciéncias da Natureza ao longo das séries escolares. As praticas
epistémicas sdo comtempladas no segundo eixo da Alfabetizagdo Cientifica.

Reiterando o que foi exposto, Ponce (2018) também defende a ideia de uma
formacgao que vai além dos conhecimentos declarativos, apontando que na literatura
ja se apresentam algumas pesquisas utilizando-se as praticas epistémicas na
aprendizagem de ciéncias e que os estudantes devem ter a oportunidade de se
engajarem dentro do conhecimento cientifico. Essas pesquisas sobre praticas
epistémicas estao voltadas para descrever “desde as suas concepgdes fundamentais,
suas implicagdes para o ensino de ciéncias e para a pesquisa, até as especificidades
identificadas em cada campo de conhecimento” (PONCE, 2018, p. 33).

Importante ressaltar que a ciéncia aqui referida diz respeito as Ciéncias da
Natureza ensinadas no espago escolar, cujos conceitos e procedimentos podem ser
apropriados pelos estudantes nas situagdes de ensino e aprendizagem. Nesse
sentido, sdo necessarios apontamentos sobre a ciéncia escolar.

Tanto a ciéncia escolar como a ciéncia produzida pelos cientistas possuem
relagdo de mao dupla, entretanto, ambas apresentam algumas singularidades
(ADURIZ- BRAVO, 2022). Isso ocorre porque

O ensino de ciéncias “para todos” (...) requer um curriculo especifico,
elaborado por especialistas, que pode ser muito diferente daqueles que
compbe os estudos universitarios de ciéncias; mas uma e outra devem ter
algo em comum, pois a aceitagdo e compreensao social da ciéncia no futuro
dependerao da formagédo que os cidadaos tenham recebido (IZQUIERDO-
AYMERICH, 1999, p.5).

Outro ponto em comum que ambas apresentam € “o de dar sentido ao mundo
por meio de modelos” (ADURIZ- BRAVO, 2022, p. 17). Entretanto, para que a ciéncia

escolar tenha significado para o estudante e que o leve a desenvolver o pensamento



30

critico e criativo, os objetivos propostos nos curriculos precisam estar alinhados aos
diversos saberes articulados a ciéncia académica, procurando meios de aproximagao.
Assim, a ciéncia escolar pode ser compreendida como as formas que organizamos e
sistematizamos o conhecimento cientifico para ser apropriada pelos estudantes em
atividades cientificas no ambiente escolar (ADURIZ- BRAVO, 2022).

Desta forma, enfatizando novamente, o trabalho com praticas epistémicas aqui
mencionado é no viés escolar e ndo na perspectiva do aluno como cientistas. O ensino
por meio das praticas epistémicas dentro do ambiente escolar é pertinente, pois leva
em consideragdo o seu carater interacional. Sendo assim, “trabalhar praticas
epistémicas em aulas de ciéncias envolveria, entdo, introduzir os estudantes nas
formas cientificas de proposi¢ao, comunicagao, avaliagao e legitimacao de afirmacdes
de conhecimento” (SILVA, CARNEIRO e FRANCO, 2022, p. 76).

A literatura tem apontado que os professores devem engajar seus alunos em
um ensino que oportunize acesso as praticas epistémicas, para que eles conhegcam e
se envolvam em um ensino que leve em consideragao as praticas presentes dentro
da comunidade cientifica (DUSCHL, 2008).

Ou seja, os autores supracitados defendem que o trabalho realizado pelos
cientistas para a validacdo dos conhecimentos cientificos tem relacdo com essas
praticas epistémicas. Porém, vale ressaltar que a insergao de praticas epistémicas no
curriculo escolar ndo tem o intuito de fazer os estudantes se tornarem cientistas, mas
sim de que essas praticas, denominadas epistémicas, podem ser consideradas
semelhantes aos processos utilizados pelos cientistas no espago que circunda a
comunidade cientifica. Assim, espera-se que o aluno consiga compreender como &
realizada a construgdo do conhecimento cientifico (PONCE, 2018).

Desta forma, segundo Nascimento (2015, p. 15), “aprender ciéncias requer uma
aprendizagem epistémica, a qual presume um processo em que 0s alunos, a partir de
movimentos argumentativos, produzem e validam os conhecimentos nas
investigacoes escolares”.

Sendo assim,

Nas praticas epistémicas os estudantes podem, por exemplo, ocupar-se com
a construgdo de teorias ou em descobrir teorias. Ao questionar suas ideias,
participam da geracao e avaliagdo do conhecimento, podendo assim avaliar
hipéteses alternativas ou relacionar teorias com provas. As praticas
epistémicas, no ambito da sala de aula de ciéncias, podem ser entendidas
como atividades cognitivas e discursivas através das quais o aluno esta
engajado na produgdo do conhecimento (ARAUJO, 2008, p. 32).
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Nesta perspectiva, um ensino por meio de praticas epistémicas, pode evitar que
os estudantes tenham concepgdes equivocadas da ciéncia. Muitos alunos apresentam
uma visao de que os cientistas trabalham sozinhos, mas na realidade essa constru¢ao
se da de maneira coletiva, por uma comunidade cientifica, em que sdo levados em
consideragao os processos de produgdo, comunicagao, avaliagado e a validagao do
conhecimento cientifico (SILVA, GEROLIN e TRIVELATO, 2018). Os autores ainda

enfatizam que,

0 ensino por investigagdo como uma abordagem didatica promissora para a
apropriagado das praticas epistémicas, visto que pressupde a criagdo de um
ambiente de aprendizagem no qual o estudante participe de forma ativa na
investigagao, valorizando também aspectos epistémicos e sociais do
empreendimento cientifico (SILVA, GEROLIN e TRIVELATO, 2018, p. 907).

O Ensino de Ciéncias envolvendo praticas epistémicas pode ajudar os alunos
a se tornarem auténomos e criticos ao questionarem suas ideias e transformando-se
em alunos ativos no processo de ensino e aprendizagem. Esta postura ativa pode ser
alcangada ao participarem da geracgao e avaliagao do conhecimento cientifico escolar,
ao avaliar hipéteses e relacionar as teorias pessoais com as evidéncias (ARAUJO,
2008).

Desta forma, “as praticas epistémicas, no ambito da sala de aula de ciéncias,
podem ser entendidas como atividades cognitivas e discursivas através das quais o
aluno esta engajado na producdo do conhecimento cientifico escolar (ARAUJO, 2008,
p. 32). Sendo assim, ainda de acordo com a autora supracitada, podemos definir a
investigacado cientifica escolar como um processo em que os estudantes irdo
problematizar e elaborar hipdteses para responder questbes, e por meio da
experimentacao e observacgao, vao gerar dados.

Nesse sentido, “além dos métodos e praticas envolvidos no fazer ciéncia
escolar, as praticas epistémicas incluiriam o desenvolvimento pelos alunos de uma
compreens&o da propria natureza do conhecimento cientifico” (ARAUJO, 2008, p. 32).
Assim, como mostrado na fala da autora, € importante que as praticas epistémicas
facam parte dos curriculos da educacdo, para proporcionar aos alunos essa

compressao da natureza do conhecimento cientifico.
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3.3 PESQUISA EM PRATICAS EPISTEMICAS NO ENSINO DE CIENCIAS

O crescimento de pesquisas na area de praticas epistémicas, segundo Araujo
(2008), se deve ao fato de que o Ensino de Ciéncias muitas vezes se restringe
somente em aprender os conceitos relativos a ciéncia. Sendo assim, o ensino pautado
sobre as praticas epistémicas vem com o papel de promover e possibilitar o
entendimento da natureza do conhecimento cientifico.

Nesse sentido, pode-se citar trabalhos que envolvem as praticas epistémicas
na literatura. Kelly (2005), em seu estudo, apresenta praticas epistémicas
relacionadas com a pratica social e o saber, podendo-se citar a producéo,
comunicacao e avaliagdo do conhecimento. Jiménez-Aleixandre et al., (2008) em um
projeto intitulado Rais, Onnement, Débat, Argumentation (RODA) e que teve como

base o trabalho de Kelly, listaram as praticas epistémicas presentes no Quadro 3.

Quadro 3 - Relagdes entre praticas sociais e epistémicas

Pratica social em

~ Praticas epistémicas Praticas epistémicas (especificas)
relagdo com o saber

- Articulacao dos préprios saberes | - Monitorando o progresso

- Performando investigacoes

- Usando conceitos para planejar e
performer agdes (por exemplo no
laboratério)

- Articulando conhecimento técnico e
conceitual

- Construindo significados

Producgao

- Considerando diferentes fontes de
- Dando sentido aos padroes de | dados
dados - Construindo dados

- Interpretar e construir as |- Relacionando diferentes linguagens:
representagcoes observacional, representacional,
tedrica

- Transformando dados

Comunicagéo
- Produzir relagdes - Aprendendo a escrever no género
informativo

- Apresentando suas proprias ideias e

- Persuadir os outros membros da | enfatizando pontos chave
comunidade - Negociando explicagbes

- Coordenar teoria e evidéncia | - Distinguindo conclusdes de
(argumentagao) evidéncias
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- Usando dados para avaliagdo de

Avaliagido teorias
- Usando conceitos para interpretacao
dos dados
- Olhando dados de diferentes
perspectivas

- Recorrendo a consisténcia com
outros conhecimentos

- Justificando as préprias conclusdes

- Contrastar as conclusdes | - Criticando declaragbes de outros
(préprias ou alheias com as |- Usando conceitos para configurar
evidéncias (avaliar a | anomalias

plausibilidade)

Fonte: Jimenez-Aleixandre et. al. (2008).

Na pesquisa de Araujo (2008), intitulada “O uso do tempo e das praticas
epistémicas em aulas praticas de Quimica”, realizou-se um estudo para detectar as
praticas epistémicas presentes nos discursos de alunos do 2° ano do Ensino Médio.
A categorizagao utilizada para analise dos dados da dissertagcéo de Araujo, presente
no Quadro 1, foi baseada no Quadro 3, de Jimenez-Aleixandre et al., (2008).

Esta adaptacdo do quadro dos autores supracitados resultou na retirada da
separagao entre as praticas epistémicas especificas e gerais. Araujo (2008) ainda
realizou um acréscimo de novas praticas epistémicas que apareceram no discurso
dos alunos, mais especificamente na categoria de comunicagao do conhecimento.

As praticas epistémicas que foram mais evidenciadas nessa pesquisa
pertencem a dimensao de producdo do conhecimento, porém vale ressaltar que outras
praticas sobrepostas aparecem no discurso dos estudantes.

Outro tipo de categorizagao que encontramos para as praticas epistémicas esta
no trabalho dos autores Nascimento, Silva e Freire (2014). Nesse estudo os autores
exploraram como as atividades investigativas favorecem o surgimento de praticas
epistémicas. O Quadro 4 mostra a categorizagédo das praticas epistémicas realizada

por esses autores a partir de outras categorias auxiliares.

Quadro 4 - Praticas epistémicas inseridas nas instancias sociais do conhecimento

Produgéo do conhecimento Comunicagéo do Avaliagdo do conhecimento
conhecimento
- Apresentando hipéteses; - Alcangando generalizagbes; | - Avaliando a consisténcia da
- Articulando conhecimento - Negociando explicagoes; informacgao;
observacional e conceitual, - Relacionando diferentes - Avaliando a plausibilidades
- Concluindo; linguagens; das hipoteses;
- Considerando conceitos para | - Transformando dados. - Justificando as préprias
elaborar hipéteses; conclusoes;
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- Construindo dados; - Usando conceitos para

- Construindo significados; avaliagao de conclusdes;

- Ordenando dados; - Usando conceitos para

- Performando investigagoes; interpretacao dos dados;

- Usando conceitos para - Usando dados para avaliagao
planejar e performar agdes. de conclusoes.

Fonte: Nascimento, Silva e Freire (2014, p. 4).

Em estudos mais recentes, como o dos autores Santana e Sedano (2021), por
exemplo, verifica-se a investigagcado das relagbes entre as praticas epistémicas e a
Alfabetizagdao Cientifica no contexto do Ensino por Investigagdo. Além disso,
destacou-se a importancia da orientagdo da professora na investigagcéo e enfatizou a
relevancia no desdobramento de mais pesquisas que trabalhem essas relagdes.

No trabalho intitulado “Argumentacéo e outras praticas epistémicas em uma
sequéncia de ensino investigativa envolvendo Quimica Forense”, de Santos e Silva
(2020), foi realizada uma sequéncia didatica utilizando o Ensino por Investigacao que
foi aplicada no contexto da formacgéao inicial de professores. O objetivo desse trabalho
foi investigar a argumentacgao e as praticas epistémicas desenvolvidas neste contexto.
Segundo os autores, com aplicagdao da proposta de ensino foi possivel visualizar o
seu potencial para o desenvolvimento de praticas epistémicas relacionadas a
proposi¢ao e comunicagao do conhecimento.

Em “Ensino de Ciéncias por Investigacdo e o Desenvolvimento de Praticas:
Uma Mirada para a Base Nacional Comum Curricular’, de Sasseron (2018), realizou-
se uma pesquisa na area de Ensino de Ciéncias abordando as praticas cientificas e
as praticas epistémicas, apds averiguou-se como esses constructos estdo propostos
na Base Nacional Comum Curricular.

Na pesquisa de Soares (2019) foi realizado um levantamento bibliografico do
tema Ensino por Investigacdo para compreender a concepgao sobre este tema de
acordo com diversos autores, visto que de antemao ja se havia notado algumas
convergéncias relacionadas ao tema na literatura. Apds esse levantamento o autor faz
uma separagao dessas concepgdes em trés dominios, sendo eles: conceitual,
epistémico e social. No decorrer do trabalho o autor propde uma sequéncia didatica
investigativa, levando em conta as perguntas realizadas pelo professor durante essa
sequéncia e considerando que estas podem estar relacionadas aos trés dominios

citados acima.
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Por fim, no estudo realizado por Zompero et al., (2022), os autores buscaram
identificar praticas epistémicas das dimensdes sociais de produg¢do, comunicagao e
avaliagao do conhecimento nos curriculos de Ciéncias da Natureza do Brasil, Chile e
Colédmbia. Como resultado, foi possivel identificar praticas epistémicas das trés
dimensdes do conhecimento nos curriculos dos paises, sendo predominante as que
se referem a dimensao de produgéo, seguida pela de comunicagao do conhecimento.

ApOs explorar as pesquisas em praticas epistémicas no Ensino de Ciéncias,

aborda-se a organizagao escolar e curricular de paises da América Latina.
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4 ORGANIZAGAO CURRICULAR E ESCOLAR DE PAISES DA AMERICA
LATINA

Nesta secao realizou-se uma retomada do conceito de curriculo de acordo com
os autores presentes na literatura. Sinaliza-se que compreender a referida definicao
do conceito de curriculo torna-se pertinente uma vez que esta pesquisa envolve a
analise de curriculos de Ciéncias da Natureza de paises da América do Sul.

Na sequéncia, sintetizou-se a organizagao escolar e curricular do Brasil,
Argentina, Paraguai e Uruguai. Na organizacdo escolar aborda-se sobre os anos de
escolaridade e sua organizagdo de acordo com niveis de ensino previstos. Apds
compreender esta organizagdo escolar, explorou-se o curriculo norteador da
educacdo de cada pais, sendo eles Brasil - Base Nacional Comum Curricular,
Argentina - Nucleos de Aprendizajes Prioritarios, Paraguai - Plan Comun e Uruguai -

Bachillerato de Ciencias Naturales y Tecnologia.

4.1 DiscUSSOES A RESPEITO DO CONCEITO DE CURRICULO

O interesse pelo estudo da historia do curriculo surge na Inglaterra com a Nova
Sociologia da Educagao, que teve seu inicio com Michael Young e outros autores
(GOODSON, 2018). Porém, Silva (2021) destaca que a primeira vez que o termo
curriculo aparece € nos anos 20, do século passado, nos Estados Unidos, fruto de
estudos e pesquisas.

Nessa época o0 pais passava pelos processos de industrializacdo e de
imigracdo e consecutivamente o ensino que antes era restrito a elite, tornou-se
acessivel para a classe operaria, em geral. Desta forma, inicia-se o desenvolvimento
de um curriculo por parte de membros ligados a administragdo da educagao daquela
época (SILVA, 2021).

Ainda de acordo com Silva (2021, p.12) “o curriculo € visto como um processo
de racionalizacdo de resultados educacionais, cuidadosa e rigorosamente
especificados e medidos”. Ou seja, por se tratar de um cenario no qual ocorria um
processo de industrializacédo, o curriculo € comparado as fabricas e os alunos eram
meros receptores do conhecimento, enquanto que os professores representam os
transmissores do conhecimento. Neste contexto, o produto do curriculo era um aluno
que conseguia apenas replicar o que |he foi ensinado, sem haver discussdes (SILVA,
2021).
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E importante enfatizar que este conhecimento da histéria do curriculo nos ajuda
a entender que o conhecimento incorporado nesses documentos nao é fixo, mas que
estd em constante mudangca (GOODSON, 2018). Além disso, ressaltamos que o
objetivo de uma descri¢do da historia do curriculo ndo tem como propésito apresentar
as formas que os conteudos e fundamentos eram organizados no passado e como
isso é diferente do que vemos atualmente, mas sim de tentar buscar e explicar como
€ que ele veio a se tornar o que é (GOODSON, 2018).

O termo curriculo, como conhecemos hoje, de acordo com Sacristan (2000), &
relativamente novo, isso se compararmos com contextos que ja apresentam uma
tradicao de curriculo mais antiga. O autor ainda enfatiza que o conceito de curriculo
presente nos dicionarios o apresenta como um conceito pedagogico recente.

Segundo Sacristan (2000, p. 14) existem “diversas definicdes, acepgdes e
perspectivas” de curriculo e ele classifica/categoriza essas concepgcdes em cinco
ambitos, a depender de como o curriculo pode ser visto e analisado. O primeiro ambito
diz respeito ao curriculo e sua fungao social, no qual se estabelece uma conexao entre
sociedade e a escola. O segundo ambito € o curriculo como plano educativo, ou seja,
que compde varios aspectos, experiéncias e seus conteudos.

O terceiro é o curriculo como um documento formal, que apresenta uma certa
estrutura/formato, conteudos previstos e que serve como orientacdo para os
profissionais da educagao em como aborda-lo. No quarto ambito o curriculo pode ser
entendido, também, como pratico, em que se pode destacar as seguintes

possibilidades:

1) Analisar os processos, instrutivos e a realidade da pratica a partir de uma
perspectiva que |Ihes dota de conteldo; 2) estuda-lo como territério de
intersecgao de praticas diversas que ndo se referem apenas aos processos
de tipo pedagdgico, interagdes e comunicagdes educativas e 3) sustentar o
discurso sobre a interacdo entre a teoria e pratica em educagéo
(SACRINTAN, 2000, p.14-15).

O quinto e ultimo ambito se refere as pesquisas sobre curriculo, feitas em nivel
académico, em relacdo a todos os quatro ambitos citados anteriormente. Goodson
(2020, p.18), apresenta uma perspectiva mais ampla em relagéo ao curriculo, sendo
“‘compreendido como todo um conjunto de discursos, documentos, histdrias e praticas

que imprimem identidades nos individuos envolvidos no processo escolar”.
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Todavia, “uma definicdo de curriculo ndo nos revela o que €, essencialmente,
o curriculo: uma definigdo nos revela o que uma determinada teoria pensa o que o
curriculo €” (SILVA, 2021, p.14).

Por fim, vale enfatizar que Silva (2021) aponta o curriculo como uma questao
de identidade e subjetividade. Entretanto, no olhar da perspectiva pos-estruturalista,
o curriculo também pode ser entendido como uma questao de poder, os exemplos
apresentados para essa visdo sao as operacgdes de selecionar e priorizar um
conhecimento em relagéo a outro.

Diante do exposto, verifica-se que o conceito de curriculo ndo apresenta uma
definigao estatica, podendo ser interpretado e compreendido de varias maneiras e por
diversos autores, ainda mais por se tratar de um documento que promove discussoes
em relagéo tanto da natureza humana, quanto da aprendizagem e do conhecimento,
podendo também envolver discussdes de carater cultural e social.

Considerando toda a discussdo em relacdo ao conceito de curriculo, é
importante enfatizar que neste estudo o que interessa € a analise dos curriculos de
Ciéncias da Natureza. O que se busca encontrar nos curriculos dos paises
pesquisados é a identificacdo e analise das praticas epistémicas nas competéncias
propostas para a formacgao cientifica dos seus alunos.

Nesse sentindo, nos proximos topicos apresenta-se a organizagao escolar
destes paises e 0s seus respectivos documentos norteadores para a area de Ciéncias

da Natureza.

4.2  ORGANIZACAO ESCOLAR

Nesta secdo apresenta-se como esta organizada a educacgao escolar basica
dos paises citados anteriormente. Além disso, foi realizado um comparativo entre os
niveis de escolaridade desses paises, a fim de identificar qual o nivel de ensino
equivalente ao Ensino Médio, que temos no Brasil.

No Brasil, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB), que foi
promulgada em 1996, é a responsavel por estabelecer um conjunto de orientagdes
para a educacao brasileira. Dentre suas principais caracteristicas, a LDB aponta que
a educacao é direito de todos, sendo o seu acesso gratuito, define os niveis de
escolaridade do pais e estabelece as fung¢des do governo, estados e municipios.



39

No Art. 2 da LDB encontra-se o seguinte excerto (BRASIL, 1996, p. 8): “A
educacéo, dever da familia e do Estado, inspirada nos principios de liberdade e nos
ideais de solidariedade humana, tem por finalidade o pleno desenvolvimento do
educando, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o
trabalho”.

A educacado basica no Brasil € organizada nas seguintes modalidades:
Educacao Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio (BRASIL, 1996). De acordo
com a LDB, a Educacéo Infantil compreende duas etapas, a creche e a pré-escola. A
creche é destinada para as criancas de até 3 anos de idade e a pré-escola é ofertada
para as criangas de quatro a cinco anos.

O Ensino Fundamental inicia-se aos seis anos, tendo uma duracao total de
nove anos e dividido em anos iniciais e anos finais. Os anos iniciais do Ensino
Fundamental compreende a fase de idade dos seis até os dez anos, enquanto que a
etapa dos anos finais destina-se aos alunos dos 11 aos 14 anos. Por fim, o Ensino
Médio tem a duracdo de trés anos e € a etapa final da educacao basica, ela contempla
os alunos que possuem entre quinze e dezessete anos de idade (BRASIL, 1996).
Desta forma, a educagao basica obrigatéria no pais vai dos quatro até os dezessete
anos de idade.

Na Argentina, de acordo com a Ley de Educacion Nacional n° 26206/2006 da
Argentina, “A educacéao e o conhecimento sdo um bem publico e um direito pessoal e
social garantido pelo Estado” (ARGENTINA, 2006, p. 1). Essa Lei foi aprovada pelo
Congresso Nacional em 2006, com a finalidade de recuperagao da educacgao do pais.
Nela, apresentam-se orientagdes gerais para o sistema educacional da Argentina. De
acordo com o site do governo argentino, “seus conteudos visam resolver os problemas
de fragmentagao e desigualdade que afetam o Sistema Educacional e enfrentar os
desafios de uma sociedade na qual o acesso universal a educacao de boa qualidade
€ um requisito para a integragao social plena” (ARGENTINA, 2006).

A organizagao escolar na Argentina é dividida em educacgéo inicial, educagao
primaria e educagao secundaria. A educacgao inicial € a primeira etapa e engloba as
criancas de 45 dias até 5 anos de idade, sendo obrigatoria para os alunos de 4 e 5
anos. O préximo nivel é referente a educacgao primaria, que oferece a formacéao para
meninos e meninas entre 6 até 11 anos.

Em relagdo a educacgao secundaria, ela é dividida em dois ciclos sendo eles o

ciclo basico e o ciclo orientado. O ciclo basico contempla os alunos de 12 a 14 anos e
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o ciclo orientado compdem os trés anos finais da educagao obrigatdria, que tem como
seu publico alvo os alunos de 15 a 17 anos (ARGENTINA, 2006). Entao, a educacgéao
obrigatéria do pais destina-se aos alunos dos cinco até os dezessete anos de idade.

No Paraguai, a Lei n°® 1264/98 — Lei geral da educacgao - que foi sancionada no
ano de 1998 e determina que “cada habitante da Republica tem direito a uma
educacgao integral e permanente que, como sistema e processo, sera realizado no
contexto da cultura comunitaria” (PARAGUAY, 1998, p.1). Essa Lei € responsavel por
orientar a educagéao publica e privada do pais, assim como a estrutura e organizagao
do sistema educativo. A educacgao no pais é dividida em educacéo inicial, educagao
escolar basica e educacao media.

A educacao inicial compreende dois ciclos: o primeiro ciclo vai até os 2 anos e
0 segundo ciclo até os 4 anos de idade. Ao completar 5 anos o aluno ingressa na pré-
escola, que compreende a educacao basica escolar obrigatoria (PARAGUAY, 1998)
(SUSMEL et al., 2014).

Esta etapa do processo de escolarizagao do pais possui trés ciclos, com
duracao total de nove anos, e contempla os alunos que possuem entre 6 e 14 anos
de idade. O primeiro ciclo encerra-se aos oito anos de idade, o segundo ciclo vai dos
nove até os onze anos e o terceiro compreende os estudantes dos doze até os
quatorze anos de idade. Por fim, a educacdo média possui trés anos de duragao,
voltados para os alunos com idade de 15 a 17 anos (PARAGUAY, 1998; SUSMEL et
al., 2014).

Por fim, no Uruguai a educacao € orientada pela Lei Geral da Educacgao, Lei n°®
18.437, promulgada em 2008. De acordo com Uruguay (2018), a educacao é do
interesse de todos(as) e de responsabilidade do Estado. Ela visa oferecer uma
educacao de qualidade para todos os cidadaos e deve promover o incentivo para
continuidade dos estudos. No Uruguai a escolarizacao divide-se em: primeira infancia,
educacao inicial, educacado primaria, educacdo media basica e educacdo media
superior.

A primeira etapa da educacgao escolar € destinada para criancas desde seu
nascimento até os trés anos de idade e se enquadra dentro da educagao nao formal.
O nivel obrigatério de ensino da educacéao formal comeca a partir da educacgao inicial,
e inclui as criangas de 3, 4 e 5 anos de idade, sendo obrigatoria para criangas a partir

de quatro anos. Em sequéncia, a educagao primaria compreende os alunos que
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possuem entre 6 e 11 anos e tem duragao de 6 anos (ROSENBAUM, 2014; URUGAY,
2018).

Em relagcdo a educagao meédia, ela é dividida em basica e superior. A educacéao
meédia basica tem duracido de trés anos e contempla os alunos de 12 até 14 anos
enquanto que a educagdao média superior, também conhecida como bachillerato,
possui a duragao de trés anos e destina-se para os alunos a partir dos 15 anos.

Vale ressaltar que a educacdo média superior € dividida em trés modalidades:
bachillerato geral, bachillerato em tecnologia e a formagao técnica e profissional
(ROSENBAUM, 2014; URUGUAY, 2018). Na Figura 1 apresenta-se uma comparagao

da organizagao escolar do Brasil, da Argentina, do Paraguai e do Uruguai.

Figura 1 — Organizacao escolar dos paises
Idade prevista para cursar o nivel
o1l 2]s]als|ef[7]s|[s]wo]u]lz]iz]a

Pais

Brasil Educagdo Infantil Ensino Fundamental

Argentina Educagdo Inicial Educagio Priméria
Paraguai Educacdo Inicial Educacdo Basica -
) Primeira Educagdo .
Uruguai . . Educagao Primaria
Infancia Inicial

I—' Anos de estudo obrigatdrio |

Fonte: Da pesquisa, (2023).

Em sintese, fazendo um comparativo com a organizacdo escolar do Brasil,
temos que a Educagao Inicial da Argentina, a Educacdo Inicial do Paraguai e a
Primeira Infancia e educacéo Inicial do Uruguai correspondem a creche e a pré-escola
brasileira. A educagao primaria e o ciclo basico da educagao secundaria (Argentina),
a educagao basica (Paraguai), a educagao primaria e a educagdao média basica
(Uruguai) sao equivalentes ao Ensino Fundamental do Brasil.

Ja em relacédo ao Ensino Médio, que é o nosso foco de interesse neste trabalho,
identificam-se como equivalentes: na Argentina, o ciclo Orientado da educagao
secundaria, no Paraguai, a Educacdo Média e no Uruguai, a Educacdo Meédia

Superior.
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Na proxima secado apresentamos os documentos norteadores do Brasil,
Argentina, Paraguai e Uruguai relacionados com a area de Ciéncias da Natureza e

que se referem as séries escolares destinadas aos alunos de 15 a 17 anos.

4.3 DOCUMENTOS NORMATIVOS PARA A AREA DE CIENCIAS DA NATUREZA

BRASIL - BASeE NACIONAL ComMmuM CURRICULAR

A BNCC é um documento normativo da educagao no Brasil. Neste documento
sdao definidas algumas aprendizagens essenciais que os estudantes devem
desenvolver ao longo dos anos do Ensino Fundamental e do Ensino Médio. Esse
documento norteador deve garantir que os alunos sejam capazes de desenvolver as

dez competéncias gerais presente no mesmo documento. Nesse sentido,

na BNCC, competéncia é definida como a mobilizagdo de conhecimentos
(conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e
socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas da
vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho
(BNCC, 2018, p. 8).

Nesta pesquisa ndo se concentra a atengdo no documento como um todo,
nosso foco esteve voltado para questées que orientam as disciplinas de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, do Ensino Médio, ou seja, a Fisica, a Quimica e a
Biologia. O documento de Ciéncias da Natureza € dividido em duas tematicas, sendo

elas: 1) matéria e energia e 2) vida, terra e cosmos.

Os conhecimentos conceituais associados a essas tematicas constituem uma
base que permite aos estudantes investigar, analisar e discutir situacbes-
problema que emerjam de diferentes contextos socioculturais, além de
compreender e interpretar leis, teorias e modelos, aplicando-os na resolugao
de problemas individuais, sociais e ambientais (BNCC, 2018, p. 548).

E fundamental ressaltar que além das competéncias gerais para Educacéo
Basica, a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias apresenta trés
competéncias especificas que os alunos devem desenvolver ao longo do processo de
escolaridade. No documento também s&o citadas as habilidades que podem ser

alcancadas pelo estudante.
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ARGENTINA - NUCLEOS DE APRENDIZAJES PRIORITARIOS

Os Nucleos de Aprendizajes Prioritarios (NAP) da Argentina sdo documentos
organizadores da educagao no pais. Esse documento foi desenvolvido para atender
a educacgao inicial, primaria e secundaria e sua aprovagao ocorreu em 2004. Nos anos
que seguiram o documento passou por varias etapas e sessdes dentro do Conselho
Federal de Educac&o e em 2012 teve inicio a sua implantacdo (ARGENTINA, 2019).

No que diz respeito a estrutura do documento, os NAP sdo organizados por
area e apresentam-se em documentos separados para educagao secundaria do ciclo
basico e orientado, ja para a educacéao inicial e primaria (primeiro e segundo ciclo) as
informacdes se encontram compiladas em unico documento para cada um desses
niveis.

Referindo-se a educagao secundaria, no ciclo orientado os curriculos
comtemplam as disciplinas de Matematica, Lingua e Literatura, Ciéncias Sociais
(Historia, Geografia e Economia), Ciéncias Naturais (Biologia, Fisica e Quimica),
Filosofia e Formacdo Etica e Cidadania, Educagdo Fisica e, por fim, a Educacdo
Artistica, composta pelas artes visuais, danga, musica e teatro.

Ainda é possivel encontrar o documento para as disciplinas de Educagao
Digital, Programacgao e Robdtica, que estdo previstos para os niveis da educagao
inicial, primaria e secundaria, bem como a de Linguas Estrangeiras, para a educagao
primaria e secundaria.

A proposta curricular selecionada para esta pesquisa foi a de Ciéncias da
Natureza, que é organizada em um unico documento separado das demais disciplinas
e que se refere a educagao secundaria do ciclo orientado. Nesse documento sao
incorporadas trés disciplinas: Fisica, Quimica e Biologia.

Os NAP contemplam os conhecimentos gerais considerados importantes do
ponto de vista da educacdo, os quais os estudantes precisam ter contato nas
instituicées de ensino. O documento ainda enfatiza que cada um dos ciclos (basico e
orientado) pode ser cumprido em dois ou trés anos, a depender dos encaminhamentos
de cada jurisdicao.

A forma como cada documento foi elaborado foi pensado para que fosse
apresentado em um unico texto para cada uma das disciplinas para que cada

jurisdigao ficasse livre para organizar da melhor forma a abordagem dos conteudos.
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Vale ressaltar que este documento € para ser usado de forma a complementar aos
Projetos de Curriculos jurisdicional.

Em sintese, o documento é estruturado da seguinte forma: primeiramente é
realizada uma apresentacédo do documento, logo apds séo listadas algumas situagdes
de ensino que o Ensino de Ciéncias deve promover aos estudantes. E importante
enfatizar que essas situagdes de ensino sdo compativeis com as competéncias
apresentadas nos demais paises. Por fim, o documento argentino apresenta os

conteudos que devem ser abordados nas disciplinas de Biologia, Fisica e Quimica.

PARAGUAI - PLAN COMUN

Em relagdo ao Paraguai, a proposta da Educagdo Média de Ciéncias da
Natureza se apresenta em um documento separado, que recebe o nome de Plan
Comun de ciéncias basicas e suas tecnologias, publicada no ano de 2014.

Logo na apresentagdo do documento é relatado que o processo da reforma
educativa do Ensino Médio no Paraguai comegou em 2002. Nesta mudanga o foco
dos programas de estudo era o desenvolvimento de habilidades. Porém, a historia da
educacao paraguaia € marcada por varias reformas, a primeira aconteceu em 1904 e
foi relacionada ao ensino secundario. Ja em 1924 ocorreu a primeira reforma do
Ensino Fundamental e normal. Em 1931 houve também a implementagdo de um novo
plano de estudos para o Ensino Médio.

O formato atual do Ensino Médio esta dividido em trés planos, sendo eles: o
comum, o especifico e o opcional. Segundo este mesmo documento, a primeira opgao
oferece uma formagéo geral ao estudante. A segunda opgéo fornece uma formagéao
mais profunda, ou seja, o aluno pode escolher se aprofundar mais em uma
determinada area do conhecimento, e a terceira opgdo denominada como plano

opcional “constitui um espagco no qual as comunidades educativas participam
plenamente das decisbes curriculares ao selecionar o que consideram relevantes na
formacdo dos alunos, como complemento aos planos comum e especifico"
(PARAGUAY, 2014, p. 9).

O documento ¢é organizado da seguinte forma: primeiramente sao
apresentados os propésitos da educagao paraguaiana e logo na sequéncia os

objetivos gerais para educagao e os objetivos gerais da Educagao Média. Também
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sdo abordados quais sédo os tragos do egresso e egressa que eles esperam ao final
da etapa do Ensino Médio.

Na sequéncia apresenta-se as competéncias gerais do Ensino Médio e os
planos de estudo. Sdo expostos trés planos em quadros, nos quais sao exibidas as
disciplinas que estao presentes no plano comum, especifico e optativo e as etapas de
escolarizagao. Os planos sao: bachillerato cientifico com énfase em ciéncias basicas
e tecnologia, bachillerato cientifico com énfase em ciéncias sociais e bachillerato
cientifico com énfase em letras e artes.

No Plano Comum também sdo apresentadas as diretrizes gerais para o
desenvolvimento curricular do Ensino Médio e o desenvolvimento de capacidades e
seus passos basicos.

No final do documento encontra-se o conceito de competéncia e capacidade,
além das competéncias especificas para as disciplinas de Ciéncias Naturais e Saude,
Fisica e Quimica, bem como quais as capacidades que devem ser desenvolvidas, a
nivel nacional, em cada ano escolar nessas disciplinas. Por fim, apresenta-se as

orientagdes para o desenvolvimento dessas capacidades.

URUGUAI - EDUCAGAO MEDIA TECNOLOGICA

No que diz respeito ao Uruguai, a educagdo média superior é dividida em trés
modalidades: bachilleratos geral, bachilleratos em tecnologia e a formagéao técnica e
profissional. Para esta analise, optamos pelo documento referente a Educacéo Média
superior tecnologica.

Os curriculos da Educacdo média tecnolégica sdo separados em varios
bachilleratos especificos para determinada linha de formagao que o aluno deseja dar
énfase em sua formacgado, sendo eles: Administracdo, Aeronautica, Agrario,
Construgdo, Maquinista Naval, Audiovisual, Desenho, Vestuario Textil,
Eletroeletronicos, Eletromecanica, Eletromecanica Automotiva, Informatica, Artes
Grafica, Robdtica e Telecomunicacdes, Automatizacao Industrial, Ciéncias Naturais e
Tecnologia, Quimica Basica e Industrial, Termodindmica, Turismo, Esportes e
Recreacgao, Energias Renovaveis, Musica, Estética Integral e Informatica Bilingue.
Para este estudo selecionou-se apenas o bachillerato de Ciéncias Naturais e
Tecnologia (URUGAUY, 2006).
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Os documentos sao divididos por ano e por disciplina e no total sdo necessarios
trés anos para a formacao de Ciéncias Naturais e Tecnologia, que comtemplam as
seguintes disciplinas: Anadlise e Producdo de Texto, Biologia Geral, Inglés,
Matematica, Segurangca e Qualidade no Laboratério, Ciéncia Sociais (Histéria,
Economia e Sociologia), Fisica Geral, Matematica Discreta, Quimica Geral, Workshop
de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, Filosofia e Estatistica. As disciplinas
selecionadas para a analise nesses trés anos foram as de Fisica, Quimica e Biologia.

E importante destacar que esses documentos sdo bem sucintos, pois parecem
ser um recorte de um documento mais completo. Entéo, pelo acesso a esses recortes,
pode-se visualizar algumas informacgdes sobre os objetivos das disciplinas, os seus

conteudos, as suas competéncias gerais e as especificas.



47
5 ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo destinado aos encaminhamentos metodoldgicos aborda-se a
caracterizagao desta pesquisa, os critérios para selegdo dos dados e o referencial

analitico. No decorrer do capitulo descreve-se o que cada um desses termos se refere.

5.1  CARACTERIZAGAO DA PESQUISA

A pesquisa proposta neste estudo caracteriza-se como pesquisa documental,
pois visa analisar os documentos curriculares de Ciéncias da Natureza de paises da
América do Sul. A pesquisa documental tem como caracteristica principal “que a fonte
de coleta de dados esta restrita a documentos, escritos ou ndo, constituindo o que se
denomina de fontes primarias” (MARCONI e LAKATOS, 2003, p.174).

A pesquisa documental trilha os mesmos caminhos da pesquisa bibliografica,
nao sendo facil por vezes distingui-las. A pesquisa bibliografica utiliza fontes
constituidas por material ja elaborado, constituido basicamente por livros e
artigos cientificos localizados em bibliotecas. A pesquisa documental recorre
a fontes mais diversificadas e dispersas, sem tratamento analitico, tais como:
tabelas estatisticas, jornais, revistas, relatérios, documentos oficiais, cartas,
filmes, fotografias, pinturas, tapecarias, relatérios de empresas, videos de
programas de televisao, etc. (FONSECA, 2002, p. 32).

Em outras palavras, segundo Gil (2002), apesar de a pesquisa documental e
bibliografica apresentarem algumas semelhangas, ha uma diferenga que as
distinguem. Em sintese, esta diferenga esta relacionada com a fonte dados, enquanto
uma utiliza da fonte de varios autores para abordar um determinado assunto/tema, a
outra utiliza-se de materiais que ainda n&o passaram por uma analise.

E importante enfatizar que essas fontes, além de serem primarias, também
podem ser secundarias, ou seja, materiais que foram transcritos de fontes primarias e
podem ser classificados ainda em carater contemporaneo ou retrospectivo (MARCONI
e LAKATOS, 2003). Na Figura 2 é possivel visualizar o universo da pesquisa

documental.



Figura 2 — Sintese da pesquisa documental
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ESCRITOS | OUTROS
PRIMARIOS SECUNDARIOS ! PRIMARIOS SECUMDARIOS
Compitados na ocasido pelo autor Transcritos de fontes primérias | Feitos pelo autor Feios por outros
COMBmporansas
vy | Exemplos Exemplos Exemplos Exemplos
& | Documenios de arquivos pablicos Reiatdrios de pesguisa baseados em | Fotografias Material cartogrifico
.E Publicagbes parlamentares e trabaiho de campo de auxiliares Gravacies em fita Filmes comerciais
=9 adminisirativas Estude histérico recorrendo acs magnética Bi&dio
E Estatisticas (censos) documentos orginais Filmes Cinema
E Documentos da arquivos privados Pesquisa estalishica baseada em Gralicos Televisao
£ | Cartas dados do recenseamento Mapas
8 Contratos Pesquisa usando a comespondéncia | Outras ilustragdes
de oulras pessoas
Compilados apés o acontacimento Transcritos de fontes primarias Anzlisados pelo autor Feitos por outros
pelo autor retrospactivas
- Exemplos Exemplos Exemplos Exemplos
g Didrios Pesguisa recorrendo a diarios ou Ohbjetos Filmes comearciais
5 | Autobiogratias autobiografias Gravuras Rédio
w | Relatos de wisitas a inslituigbes Pinturas Cinema
% | Relatos de viagens Desanhos Televisdo
E Fotografias
i Cangdes Folcldricas
[+ Vestuario
Folclore

Fonte: MARCONI e LAKATOS, (2003, p.175).

Portanto, como demonstrado na Figura 2, ha uma gama de materiais que
podem abarcar e serem utilizados para a realizacdo de uma pesquisa documental,
podendo essas fontes serem compiladas e analisadas pelo autor.

Exemplos de documentos que pode-se citar e que estao presentes na imagem
sdo os de arquivos publicos, documentos de arquivos privados, fotografias,
gravacgoes, filmes, diarios, autobiografias, desenhos, entre outros. Bem como, tem-se
também os transcritos de fontes primarias e os realizados por outros autores, que
entram na categoria das fontes ditas secundarias.

Além disso, trabalhar com uma pesquisa documental apresenta vantagens e
desvantagens. Como vantagens pode-se citar que por ser uma pesquisa que visa a
analise de documentos, possui um baixo custo quando comparado a outros tipos de
pesquisa, exigindo-se do pesquisador apenas a disponibilidade de tempo para a sua
realizagdo (GUBA E LINCOLN, 1981; GIL, 2002).

Outra vantagem é que os documentos sao fontes estaveis para coleta de
dados. Pode-se ressaltar também que neste tipo de pesquisa n&o é preciso ter um
contato direto com os participantes de pesquisa, visto que, as vezes o contato pode
ser de dificil acesso (GIL, 2002). Como desvantagens citam-se algumas criticas em

relacdo “a nao representatividade e a subjetividade dos documentos” (GIL, 2002, p.
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46-47). O autor destaca que o problema da nao representatividade pode ser resolvido
utilizando-se do critério de aleatoriedade na selecao dos documentos analisados,
porém, a subjetividade é um problema critico.

A natureza desta pesquisa apresenta carater exploratorio também, visto que
sua finalidade é fornecer ao pesquisador uma maior proximidade com o problema a
ser estudado geralmente pouco explorado, possibilitando, assim, realizar um
aprimoramento das ideias iniciais do pesquisador, elaborar hipoteses e a realizagao
de inferéncias (GIL, 2002). Entende-se que esta pesquisa € exploratéria pois a partir
da analise das competéncias desses documentos trazer-se-a informacdes relevantes
relacionadas a essa perspectiva do Ensino de Ciéncias com foco nas praticas
epistémicas, visto que existem poucos estudos relacionadas a esta tematica
explorando os curriculos, conforme ja discutido anteriormente.

Trata-se de um estudo de carater qualitativo. A pesquisa qualitativa,
diferentemente da quantitativa, ndo se atém a numeros, mas sim “‘com o
aprofundamento da compreensdo de um grupo social, de uma organizagao”
(GERHARDT e SILVEIRA, 2009, p. 31). “Ela trabalha com o universo dos significados,
dos motivos, das aspiragdes, das crencas, dos valores e das atitudes” (MINAYO,
2009, p.21).

Bogdan e Biklen (1994) apresentam a pesquisa qualitativa por meio de cinco
caracteristicas basicas, sendo essas caracteristicas: o ambiente natural, os dados
predominantemente descritivos, a preocupacao pelo processo € ndo com o produto,
a atencao especial do professor para os significados atribuidos pelos alunos, e a
analise de dados de forma indutiva.

Em relagdo ao ambiente natural, os autores Bogdan e Biklen (1994) ressaltam
que o estudo desses problemas ocorre em seu ambiente natural, podendo ser esses
ambientes as escolas, bairros ou o proprio ambiente familiar, no qual pretende-se se
desenvolver uma pesquisa. E importante enfatizar que o pesquisador é o principal
instrumento da pesquisa e que a coleta de dados é predominantemente descritiva, o
que pode demandar, portanto: transcricdbes de entrevistas, anotacbes de campo,
fotografias, videoteipes, desenhos e outros tipos de documentos (GODOY, 1995)
(BOGDAN E BIKLEN, 1994).

O processo esta ligado com a preocupacéao do pesquisador em investigar como
um “determinado fendmeno se manifesta nas atividades, procedimentos e interagdes

diarias” (GODOQY, 1995, p. 63). Em relag&o aos significados atribuidos, o pesquisador
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deve se preocupar em captar a perspectiva dos participantes da pesquisa (BOGDAN
E BIKLEN,1994; GODOQY, 1995).

Sendo assim, para Ludke e André (2013, p. 12), “a pesquisa qualitativa supde
o contato direto e prolongado do pesquisador com o0 ambiente e a situagéo que esta
sendo investigada, via de regra, pelo trabalho intensivo de campo”.

Ainda vale salientar que na utilizagdo do método da pesquisa qualitativa, o
pesquisador deve prestar atengdo nos seguintes apontamentos destacados por
Gerhardt e Silveira (2009, p. 32) que s&o: “controlar a influéncia do observador sobre
0 objeto de estudo; falta de detalhes sobre os processos através dos quais as
conclusdes foram alcangadas e sensacao de dominar profundamente seu objeto de
estudo”.

Diante do exposto, a analise dos dados esta dividida em dois momentos. No
primeiro realizou-se uma analise qualitativa utilizando os instrumentos de Araujo
(2008) e Kelly e Licona (2017) com o intuito de identificar e classificar as praticas
epistémicas relativas a producédo, comunicacao e avaliagao do conhecimento presente
nos documentos da Argentina, Brasil, Paraguai e Uruguai, mais especificamente nas
competéncias e no caso da Argentina nas situagdes de Ensino de Ciéncias da
Natureza que € o que temos de mais geral para a formacgao do educando. No segundo
momento, apds a identificagcao das praticas, realizou-se uma analise das frequéncias
absoluta e relativa encontradas nos documentos normativos de cada um dos paises
analisados, a fim de se ter um aprofundamento na compreensido dos dados

encontrados.

5.2 CRITERIOS PARA A SELECAO DOS DADOS

Inicialmente foram selecionados os paises a serem pesquisados. Como ja
mencionado, havia uma pesquisa em andamento com a participagédo de docentes
pesquisadores da Universidade Estadual de Londrina, da Universidad Pedagogica
Nacional, da Colédmbia, e da Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educacion,
do Chile, a respeito do tema Ensino por Investigagcado nas propostas curriculares de
paises da América Latina. Desta forma, realizou-se a ampliacdo desta pesquisa
analisando os documentos norteadores da educacao de outros paises pertencentes a
Ameérica Latina. Assim, selecionamos os paises do primeiro bloco do Mercado Comum

do Sul (MERCOSUL), a saber: Argentina, Brasil, Paraguai e Uruguai.
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O tratado de Assung¢ao, como ficou conhecido, foi assinado em marco de 1991
e resultou na criagdo do MERCOSUL pelos paises citados anteriormente. Além
desses paises, outros se encontram em situagao de acordos parciais, como o Chile,
a Colémbia, o Equador e o Peru (MERCOSUL, 2022).

O proximo passo foi a busca dos documentos norteadores da educagao de
cada um desses paises. Na Argentina encontraram-se os Nucleos de Aprendizajes
Prioritarios, no Brasil a Base Nacional Comum Curricular, no Paraguai o Plan Comun
e no Uruguai o curriculo da Educac&o Média Tecnoldgica.

A fim de delimitarmos mais ainda o corpus de pesquisa, selecionamos os anos
de escolarizagdo dos 15 aos 17 anos de idade, que correspondem, a nivel de séries
escolares, ao Ensino Médio (do Brasil), a Educacédo Secundaria — Ciclo Orientado (da
Argentina), a Educacdo Média (no Paraguai) e a Educagdo Média Superior (do
Uruguai). Apos essa delimitagdo, buscou-se os documentos referentes a area de
Ciéncias da Natureza em cada um desses paises.

Os documentos selecionados foram os Nucleos de Aprendizajes Prioritarios de
Ciéncias da Natureza do ciclo orientado, no caso da Argentina, na BNCC deu-se
énfase somente na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, no Paraguai
ateve-se ao Plan Comun de Ciéncias Basicas e suas Tecnologias € no Uruguai foi
selecionado o bachillerato da Educacao Média Tecnoldgica de Ciéncias Naturais e
Tecnologia.

A fim de delimitar mais ainda o corpus de pesquisa, buscou-se pelos aspectos
mais gerais como sendo necessario para a formacdo do estudante. Desta forma,
optou-se por procurar a presenga das praticas epistémicas, em algo que fosse
semelhante as competéncias que encontramos na BNCC, nos documentos analisados

de cada um desses paises.

5.3 REFERENCIAL DE ANALISE

Partindo da necessidade de estabelecer critérios para a analise dos dados, foi
realizada uma adaptagao dos instrumentos de analise de Araujo (2008) e de Kelly e
Licona (2017). No capitulo 3 na segéo, 3.2, esses instrumentos foram apresentados
com mais abrangéncia, de modo que permitiram a elaboragdo do Quadro 5, que lista
as dimensdes do conhecimento relativas a producédo, comunicagao e avaliagdo, bem

como suas respectivas praticas epistémicas.
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Quadro 5 — Praticas epistémicas relacionadas as dimensdes do conhecimento

DIMENSAO DO CONHECIMENTO

PRATICAS EPISTEMICAS

1. Colocar questdes cientificas;
2. Problematizar;
3. Elaborar hipoteses;
4. Planejar investigacdes cientificas para responder
perguntas;
5. Planejar uma investigacao;
6. Fazer observagoes;
~ 7. Obter dados;
PRODUCAO DO CONHECIMENTO 8. Ultilizar conceitos para interpretar dados;
9. Articular observagdes aos conceitos;
10. Considerar diferentes fontes de dados;
11. Checar o entendimento;
12. Concluir;
13. Prever evidéncias relevantes com base para
uma investigacgao
14. Construir e refinar modelos.
1. Argumentar;
2. Narrar;
3. Descrever;
4. Explicar;
5. Classificar;
6. Exemplificar;
7. Definir;
8. Generalizar;
9. Apresentar ideias (opinides) proprias;
~ 10. Negociar explicagoes;
COMUNICAGAO DO CONHECIMENTO 11. Usar linguagem representacional;
12. Usar analogias e metaforas;
13. Desenvolver uma linha de raciocinio cientifica;
14. Fornecer justificativa disciplinar especifica para
reivindicagbes do conhecimento;
15. Escrever uma explicacao cientifica (relatério de
laboratério);
16. Comunicar uma explicagao cientifica verbal,;
17. Construir uma explicagao cientifica baseada em
evidéncias e raciocinios.
1. Complementar ideias;
2. Contrapor ideias;
3. Criticar outras declaragbes;
4. Usar dados para avaliar teorias;
~ 5. Avaliar a consisténcia dos dados;
AVALIACAO DO CONHECIMENTO 6. Avaliar os méritos de uma afirmagéao cientifica,
evidéncia ou modelo;
7. Avaliar uma linha de raciocinio cientifica;
8. Avaliar a explicacao cientifica;
9. Considerar explicagdes alternativas.

Fonte: Adaptado de Araujo (2008) e Kelly e Licona (2017).

Como ja mencionado no capitulo 3, a dimensdo social de producdo do

conhecimento esta associada aos processos de construgdo, ja a comunicagao do
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conhecimento esta mais voltada as praticas necessarias para a divulgagao desse
conhecimento cientifico e, por fim, a avaliagdo foca nos processos de validagao.

Previamente optou-se pelo uso do quadro da Araujo (2008) como instrumento
de analise de dados e ao confrontar com o quadro de Kelly e Licona (2017), foi
possivel visualizar que haviam praticas epistémicas que nao se apresentavam no
quadro de Araujo (2008). Ou seja, essas praticas epistémicas nao se sobrepdem, mas
se complementam. Sendo assim, realizou-se uma adaptacéo destes quadros, unindo
os dois instrumentos de analise em um so.

Outro ponto importante a ser destacado é que as praticas investigativas
apresentadas por Kelly e Licona (2017) fornecem elementos distintos necessarios as
analises dos dados deste estudo. Dessa forma, justifica-se a jun¢do dos dois quadros
em um s6, de modo a ter um unico instrumento de analise de dados mais abrangente,
no intuito de buscar a complementagao referente tanto as dimensées de produgao,
comunicagao e avaliagdo do conhecimento, como também das praticas epistémicas
pertinentes as referidas dimensdes.

A apresentacao e analise dos dados estédo presentes no proximo capitulo.
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6 ANALISE DOS DADOS

Os dados obtidos a partir dos documentos normativos dos paises selecionados
para esta pesquisa foram analisados utilizando o instrumento de analise presente no
Quadro 5, adaptado de Araujo (2008) e Kelly e Licona (2017). Como proposto
inicialmente o objetivo deste trabalho é identificar e analisar as praticas epistémicas
relacionadas a producdo, comunicacdo e avaliagdo do conhecimento necessarias
para a formacéo do estudante e presentes nos documentos de Ciéncias da Natureza
de cada um dos paises estudados. Além disso, vale destacar que o corpus da
pesquisa foram as competéncias e situagdes de ensino presentes nos documentos de
Ciéncias da Natureza para a faixa etaria dos estudantes de 15 aos 17 anos.

Na Argentina, os nucleos de Aprendizagens Prioritarios (NAP) de Ciéncias da
Natureza sao considerados no total de 6 situagdes de ensino para a formacéo do
estudante. Na Base Nacional Comum Curricular do Brasil sdo consideradas 3
competéncias especificas para a area de conhecimento de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias. O Plan Comun do Paraguai apresenta 4 competéncias especificas
de Ciéncias Basicas e suas Tecnologias e, por fim, em relagdo ao Uruguai, 23
competéncias foram localizadas no documento de Ciéncias Naturais e Tecnologia.

Dando inicio a esta analise, destaca-se que primeiramente foram usados
critérios para a inclusao e exclusdo de uma determinada competéncia. Como critério
de inclusédo avaliamos se a competéncia, ou situacéo de ensino, fazia mencgao ao fazer
cientifico e como exclusdo, observamos se estava relacionada apenas ao
conhecimento declarativo. A necessidade da criagcdo desses critérios surgiu ao se
deparar com competéncias que estavam relacionadas com conteudos especificos de
uma determinada disciplina, ou seja, que envolviam a compreensao conceitual que
esta interligado com o enfoque “aprender ciéncias”. Como ja mencionado no capitulo
3 na sec¢ao 3.2, as praticas epistémicas estdo presentes no enfoque “aprender sobre
ciéncias”.

Apos estabelecer estes critérios comegou-se o momento de selecdo das
competéncias e situacdes de ensino que tinham relagédo com praticas que contemplam
as dimensdes de producdo, comunicagao e avaliacdo do conhecimento, tomando
como base para a analise o Quadro 5.

No decorrer das discussdes desta secdo, as analises das competéncias e

situagdo de ensino de cada um dos paises pesquisados encontram-se organizadas
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em quadros. Nesses quadros apresentam-se as competéncias/situacées de ensino

selecionadas, a dimensao social articulada com o conhecimento, o trecho analisado

(que se encontra grifado na competéncia/situacdo de ensino) e as praticas

epistémicas encontradas no referido trecho. A seguir, no Quadro 6, consta a analise

realizada para as situagdes de ensino da Argentina.

Quadro 6 — Situagdes de ensino da Argentina e praticas epistémicas relacionadas

ARGENTINA

Situagdes de ensino

Dimensao social

Trecho analisado

Pratica epistémica

A construcdo de uma visao
atualizada da ciéncia entendida
como uma atividade social, de
carater criativo e provisério, que faz
parte da cultura, com sua historia,
seus consensos e contradigdes,
seus modos de producdo e
validacdo do conhecimento,
assim como a avaliacdo de suas
contribuicoes e impacto a nivel
pessoal e social.

Produgao do
conhecimento

Seus modos de
produgao.

- Nao ha mencgéo de
praticas epistémicas
especificas (ou
evidentes).

Avaliacao do
conhecimento

Validagao do
conhecimento,
assim como a
avaliagao de suas
contribuigdes.

- Avaliar os méritos de
uma afirmacéao
cientifica, evidéncia ou
modelo.

A construcdo e utilizagdo de

modelos cientificos  escolares,
contextualizados em questdes
socio-cientificas, a partir da

concepcido e desenvolvimento
de processos de investigacao
cientifica escolar. Isso envolve,
entre outras coisas: a_proposicao
e solucado de problemas
(qualitativos e quantitativos); o
projeto e a implementacido de
atividades de observacao,
exploragao e experimentagédo; a
utilizacao; o] uso elou
desenvolvimento de simulagdes e
modelagem em midia fisica e
digital; a_ coleta, registo e
processamento de dados; a

andlise e discussdo dos
resultados; a elaboracdo e
comunicacido de conclusoes

elou a geracao de hipdteses
alternativas; que envolvem
situagdes de trabalho colaborativo.

Produgao do
conhecimento

Concepgao e
desenvolvimento
de processos de

investigacao
cientifica escolar.

- Planejar investigagoes
cientificas para
responder perguntas.

A proposigao e
solucao de
problemas

(qualitativos e
quantitativos); o
projeto e a
implementacao de
atividades de
observagao.

- Problematizar
- Fazer observacdes

A coleta, registo e

processamento de

dados; a andlise e
discussdo dos

- Obter dados
- Considerar diferentes
fontes de dados

resultados.
A elaboragao de - Concluir
conclusodes.
Geragao de
hipoteses - Elaborar hipéteses

alternativas.

Comunicagéao do
conhecimento

Comunicagéao de
conclusoes.

- Comunicar uma
explicacao cientifica
verbal

A compreensao e o uso da
linguagem cientifica basica das
disciplinas da area, na producio
e _andlise de textos e na busca,
sistematizacdo e socializagado da

Comunicagéao do
conhecimento

Uso da linguagem
cientifica basica
das disciplinas da
area, na producao

- Escrever uma
explicacao cientifica
(relatdrio de
laboratério).
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ambito  da
processos de
autonomia na

informacao, no
promogao de
aumento da

e analise de
textos.

- Usar linguagem
representacional.

construido.

Comunicacéao do
conhecimento

explicacdes e
tomar decisoes
pessoais e/ou
comunitarias

comunicagao das ciéncias

escolares.

A producdo e andlise de A produgéo e - Nao ha mengéo de

arqumentos baseados em Producio d anadlise de praticas epistémicas

evidéncias para fazer previsoes, rodugao do argumentos especificas (ou

justificar _explicacdes e tomar conhecimento baseados em evidentes).

decisdes pessoais elou evidéncias

comunitarias, com base no - Construir uma

conhecimento cientifico que foi - explicacdo cientifica
Justificar

baseada em evidéncias
e raciocinios
- Argumentar
- Negociar explicagdes
- Apresentar ideias
(opinides) proprias

O uso das TICs como estratégia

para a apropriagao do
conhecimento, acesso a
informacgao, participagdo  em
debates e comunicacdo de
producdes em diferentes

idiomas e em variadas formas de

representacdo, no ambito da
atividade cientifica escolar.

Comunicacéao do
conhecimento

Comunicacéo de
produgdes em
diferentes idiomas
e em variadas
formas de
representacao

- Usar linguagem
representacional

Identificacido e envolvimento em

problemas cientificos atuais de
relevancia social para os alunos,
tais como as ligadas ao meio
ambiente e a saude, utilizando o
conhecimento cientifico baseado
na reflexdo critica e em uma
abordagem pro-ativa.

Produgao do
conhecimento

Identificacéo e
envolvimento em
problemas
cientificos

- Problematizar

Fonte: Da pesquisa, (2023).

De acordo com o exposto no quadro acima, pode-se visualizar que na Argentina

a dimensao predominante é a de produgao do conhecimento. Na sequéncia tem-se a

de comunicagao e a que aparece com menos frequéncia, identificada apenas uma

vez, que € a avaliacdo do conhecimento.

Em relacdo a produgcdo do conhecimento, 4 das 6 situagdes de ensino

analisadas foram classificadas nesta dimensdao do conhecimento. As praticas

epistémicas destacadas foram problematizar, planejar investigag¢des cientificas para

responder perguntas, fazer observagdes, obter dados, considerar diferentes fontes de

dados, elaborar hipéteses e concluir.

No que diz a respeito a dimensao social de comunicacdo do conhecimento

também foram 4 das 6 que foram classificadas na analise. Nestas situagdes de ensino

encontraram-se as praticas epistémicas de comunicar uma explicacdo cientifica
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verbal, escrever uma explicagao cientifica (relatério de laboratério), usar a linguagem
representacional, construir uma explicagao cientifica baseada em evidéncias e
raciocinios, argumentar, negociar explicagdes e apresentar ideias préprias (opinides).
Fazendo um destaque na pratica epistémica “escrever uma explicacado cientifica
(relatério de laboratério)”, o trecho destacado esta mais voltado a escrita de uma
explicagao cientifica do que para a um relatério de laboratério, pois o trecho menciona
a producéo de textos.

No que tange a avaliagdo do conhecimento, identificou-se esta dimensao em
apenas uma das 6 situagcdes de ensino analisadas, sendo a unica pratica identificada
a de avaliar os méritos de uma afirmacao cientifica, evidéncia ou modelo. Desta forma
podemos observar que o Ensino de Ciéncias da Natureza, na Argentina, prioriza os
processos relativos a producdo e comunicagdo do conhecimento e que as referidas
situacdes de ensino carregam elementos de carater investigativo, no sentido de como
0 conhecimento é produzido e divulgado.

Ainda assim, é importante ressaltar que ha dois trechos do quadro destacados
como “N&o ha mengédo de praticas epistémicas especificas (ou evidentes)’. No
primeiro trecho menciona-se “seus modos de producédo”. Quando se aponta os modos
de produgao, pode-se encaixar varias praticas que estdo presentes na dimensao
social de produgado do conhecimento, porém esse trecho ndo deixa explicito quais
praticas epistémicas sdo mencionadas.

No segundo trecho, identificado como “A produgéo e analise de argumentos
baseados em evidéncias”, também nao é possivel identificar nenhuma pratica
epistémica presente no quadro que fagca uma mencgao precisa a qual pratica esta
relacionada. Ambos os trechos fazem aluséo ao fazer cientifico, porém n&o € possivel
afirmar com preciséo qual pratica de uma comunidade cientifica este trecho se refere.

Dando sequéncia, apresenta-se o Quadro 7, que ilustra a analise realizada no
documento do Brasil. Vale ressaltar que na BNCC de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias para o Ensino Médio, sdo expressas apenas trés competéncias
especificas para a formagao dos estudantes e dentre essas trés, apenas em uma
foram localizadas praticas epistémicas. As outras duas foram excluidas da analise,

pois estavam mais voltadas ao conhecimento declarativo.
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Quadro 7 — Competéncias do Brasil e praticas epistémicas relacionadas

BRASIL

Competéncia

Dimensao Social

Trecho Analisado

Pratica epistémica

Investigar situacdes-problema e
avaliar aplicacoes do
conhecimento cientifico e
tecnolégico e suas implicagbes no
mundo, utilizando procedimentos
e linguagens proprios das
Ciéncias da Natureza, para propor

solucdes que considerem
demandas locais, regionais e/ou
globais, e comunicar suas

descobertas e conclusées a
publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes
midias e tecnologias digitais de
informagéo e comunicagéo (TDIC).

Produgao do
conhecimento

. - Planejar
Investigar . L
. ~ investigacoes
situagdes- L
cientificas para
problema.
responder perguntas
Utilizar

procedimentos
préprios das

- Nao ha mencéao de
praticas epistémicas
especificas (ou

Ciéncias da )
evidentes)
Natureza.
Conclusoes - Concluir

Comunicagao do
conhecimento

Comunicar suas
descobertas e
conclusdes a

publicos variados.

- Comunicar uma
explicagéo cientifica
verbal

Avaliacao do
conhecimento

Avaliar aplicagdes
do conhecimento
cientifico.

- Avaliar os méritos
de uma afirmacao
cientifica evidéncia ou
modelo

Fonte: Da pesquisa, (2023).

Nesta unica competéncia foi possivel encontrar as trés dimensdes sociais do

conhecimento: produgdo, comunicagédo e avaliagdo. Na produ¢do do conhecimento
encontrou-se apenas duas praticas epistémicas, sendo elas: planejar investigagcoes
cientificas para responder perguntas e concluir.

Ja sobre a comunicag¢ao do conhecimento encontrou-se a pratica de comunicar
uma explicacao cientifica verbal, enquanto que na dimensao de avaliagdo tem-se a
de avaliar os méritos de uma afirmacéo cientifica, evidéncia ou modelo. Destaca-se
que apenas no trecho “Utilizar procedimentos proprios das Ciéncias da Natureza” nao
foi possivel definir praticas epistémicas especificas (ou evidentes), pois o trecho ndo
deixa claro quais procedimentos sdo esses.

Passando para o Paraguai, apresenta-se, no Quadro 8, as analises realizadas

diante do documento de Ciéncias Basicas e suas Tecnologias do Plano Comum.

Quadro 8 - Competéncias do Paraguai e praticas epistémicas relacionadas

PARAGUAI

Competéncia Dimenséo Social | Trecho Analisado | Pratica epistémica
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Aplica os processos do método
cientifico na compreensido e
solucao de situacoes
problematicas no ambiente.

Produgao do
conhecimento

Aplica os
processos do
método cientifico

- Nao ha mencao de
praticas epistémicas
especificas (ou
evidentes)

Compreensao e
solugéo de
situagdes
problema.

- Planejar
investigacdes
cientificas para
responder perguntas

Resolve situacoes
problematicas relacionadas a

fenbmenos do ambiente que
exigem os principios e as leis da
Fisica.

Produgao do
conhecimento

Resolve situagdes
problematicas.

- Planejar
investigacoes
cientificas para
responder perguntas

Utilizar metodologias cientificas
e _investigativas com atitude
cientifica e ética na compreenséo e
expressao de principios, leis,
teorias e fendbmenos que ocorrem
no ambiente e na solucao de
situacoes  problematicas no
ambiente.

Produgao do
conhecimento

Utilizar L. N
metodologias - N&o ha mencéo de
cientificas e praticas epistémicas
investigativas especificas (ou
evidentes)
Solugéo de _ - Planejar
situacées investigacdes

problematicas

cientificas para
responder perguntas

Colocar e resolver problemas
com atitude critica e ética,
utilizando o raciocinio logico e a
linguagem matematica, para
formular, deduzir e realizar
inferéncias que contribuem para o
desenvolvimento pessoal e social.

Producgao do
conhecimento

Colocar e resolver
problemas

- Colocar questodes
cientificas
- Planejar
investigacoes
cientificas para
responder perguntas

Fonte: Da pesquisa, (2023).

No Paraguai, conforme visualizado no quadro acima, ha a presenca de apenas
uma dimenséo do conhecimento, a de produc¢do. Nao foi encontrado nada a respeito
da dimensao de comunicacéao e avaliacdo nas competéncias desse pais. Desta forma,
pode-se concluir que a dimensao social predominante € a de produgdo do
conhecimento.

Outro ponto relevante a ser destacado é que as Unicas praticas epistémicas
encontradas foram a de “Planejar investigagdes cientificas para responder perguntas”,
que aparece quatro vezes, e “colocar questbes cientificas”, aparecendo uma unica
vez.

Sendo assim, o Ensino de Ciéncias no Paraguai possui um carater mais voltado
aos processos investigativos no sentido de produgado do conhecimento, o que nao
podemos afirmar com certeza, pois so6 foi sinalizada a pratica epistémica quando a
competéncia fazia a mengao de fato a um determinado processo. Um exemplo disso
€ o trecho “Aplica os processos do método cientifico”, ja que os processos aplicados

no método cientifico sdo muitos, poderiam entrar aqui varias praticas epistémicas.
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Entretanto, como a competéncia ndo deixa especifico qual pratica esta sendo
evidenciada e a fim de nao deixar a analise subjetiva a varias interpretagdes, apontou-
se que neste trecho ndo ha mencgédo de praticas epistémicas especificas (ou
evidentes).

E importante mencionar que apesar do trecho “Aplica os processos do método
cientifico” ter sido destacado na dimensao de producgao, este mesmo trecho também
poderia ser relacionado a comunicagao e a avaliacdo do conhecimento. Afinal, tal
como sinalizado acima, os processos do método cientifico sdo muitos e facilmente
essas trés dimensdes do conhecimento, nesse caso, se sobrepdem.

Por conseguinte, apresenta-se a analise realizada no Uruguai. No Quadro 9

encontram-se as competéncias selecionadas, assim como as dimensdes sociais do

conhecimento e as praticas epistémicas relacionadas ao trecho analisado.

Quadro 9 - Competéncias do Uruguai e praticas epistémicas relacionadas

Competéncia

Dimensao Social

Trecho analisado

Pratica epistémica

Reconhece os problemas de
acordo com suas caracteristicas.

Produgao do
conhecimento

Reconhece os
problemas

- Problematizar.
- Colocar questdes
cientificas;

Identifica situacdo

problematica.

uma

Produgao do
conhecimento

Identifica uma
situacao
problematica

- Problematizar

Formula perguntas pertinentes.

Produgao do

- Colocar questodes

certas hipoteses de partida.

conhecimento

problematica

’ Formula perguntas cientificas.
conhecimento ;
-Problematizar
Elabora estratégias de Elabora - Planejar
resolucao. Produgédo do - investigacdes
’ estratégias de L
conhecimento ~ cientificas para
resolugao
responder perguntas.
Inferir informacdes por analogias. Produgéo do , - Usar analogias e
’ Analogias .
conhecimento metéforas.
Reconhece o enfoque experimental Produzir - Problematizar
como um caminho para produzir conhecimento - Planejar
conhecimento sobre uma B sobre uma investigacdes
situacdo problematica e desde Produgao do situagéo cientificas para

responder perguntas

Hipoteses de
partida

- Elaborar hipoteses.

Comunica os resultados obtidos
por diversos meios de acordo

Comunicagao do

Comunica os

- Comunicar uma
explicacao cientifica

conhecimento

com o enfoque cientifico. conhecimento resultados obtidos verbal.
Hierarquiza o modelo a ser usado. Comunicaco do _ . .
Hierarquiza - Classificar
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Aplica leis de acordo com a
informacao recebida.

Produgao do
conhecimento

Aplica leis de
acordo com a
informacéao
recebida.

- Utilizar conceitos
para interpretar
dados.

Interpreta, pesquisa e produz
informacdes.

Produgao do
conhecimento

Pesquisa e produz
informacodes

- Nao ha mencao de
praticas epistémicas
especificas (ou
evidentes).

Utiliza estratégias proprias da

Producgao do
conhecimento

Utiliza estratégias
préprias da ciéncia

- Nao ha mencao de
praticas epistémicas
especificas (ou

situagdes, de laboratério, cotidiano
e do campo tecnolégico especifico.

conhecimento

evidentes).
Argumenta sobre a pertinéncia S
do modelo utilizado em diversas Comunicagao do Argumenta - Argumentar

Avaliagao do
conhecimento

Pertinéncia do
modelo utilizado

- Avaliar os méritos
de uma afirmacgéo
cientifica, evidéncia
ou modelo.

Reconhece os limites de
validade dos modelos.

Avaliagéo do
conhecimento

Reconhece os
limites de validade
dos modelos

- Avaliar os méritos
de uma afirmagéo
cientifica, evidéncia
ou modelo.

Reconhece a utilizacdo de
modelos como ferramentas de
interpretacao e predigéo.

Avaliacao do
conhecimento

Reconhece a
utilizagao de
modelos

- Avaliar os méritos
de uma afirmagéao
cientifica, evidéncia
ou modelo.

Elabora e aplica _modelos que
expliquem certos fendbmenos.

Produgao do

Elabora e aplica

- Nao ha mencéao de
praticas epistémicas

conhecimento modelos especificas (ou
evidentes).
Utiliza o conhecimento cientifico
ara compreender, explicar e L
P P expicar Comunicacéo do . .
prever o comportamento de . Explicar - Explicar
A : conhecimento
substéancias, sistemas e processos
fisicos, fisico-quimicos e quimicos.
Projeto de atividades e - Nao ha mencéao de
desenvolve procedimentos Producgédo do Projeto de praticas epistémicas
selecionando o material adequado. conhecimento atividades especificas (ou

evidentes).

Controla variaveis

Producao do
conhecimento

Controla variaveis

- Nao ha mencgao de
praticas epistémicas
especificas (ou
evidentes).

Fonte: Da pesquisa, (2023).

No Uruguai, das 23 competéncias encontradas no documento, foram
selecionadas apenas 18 para analise, ou seja, somente as que fazem mencéao as
praticas epistémicas. As demais foram excluidas por estarem mais relacionadas ao

conhecimento declarativo da ciéncia.
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Analisando o quadro acima pode-se notar que no documento orientador para a
educacado do Uruguai predomina as praticas epistémicas referentes a produgcao do
conhecimento, que aparecem em 12 das 18 competéncias selecionadas. Encontrou-
se também praticas epistémicas de comunicagao e avaliagdo do conhecimento, mas
essas aparecem em menor numero.

No que diz respeito a dimensdo de produgdo do conhecimento foram
encontradas as seguintes praticas para a formacdo do estudante: problematizar,
colocar questdes cientificas, planejar investigagbes cientificas para responder
perguntas, usar analogias e metaforas, elaborar hipéteses e utilizar conceitos para
interpretar dados.

Ainda no ambito desta dimensao, trés competéncias foram sinalizadas como
“ndo ha mencgéo de praticas epistémicas especificas (ou evidentes)”, pois néo foi
possivel identificar com clareza quais praticas epistémicas aquele trecho estava se
referindo. Citam-se como exemplos os trechos “utiliza estratégias proprias da ciéncia”,
“‘pesquisa e produz informacdes” e “elabora e aplica modelos”.

Quando se menciona estratégias proprias da ciéncia, muitas praticas
epistémicas poderiam ser encaixadas, pois todas estdo alinhadas com estratégias da
ciéncia. Em outras palavras, as estratégias utilizadas pela ciéncia sao as formas como
um determinado grupo vai propor, comunicar, avaliar e legitimar um determinado
conhecimento disciplinar, que é caracterizado como sendo a definicdo de praticas
epistémicas (KELLY, 2008). Sendo assim, neste caso as trés dimensdes do
conhecimento, produgcédo, comunicagao e avaliagao se sobrepdem.

Em relagdo a dimensao de comunicagao do conhecimento encontraram-se as
praticas epistémicas de comunicar uma explicagao cientifica verbal, argumentar,
explicar e classificar. Ja sobre a dimensao de avaliagdo do conhecimento encontrou-
se apenas a pratica de avaliar os méritos de uma afirmacgao cientifica, evidéncia ou
modelo.

Passando para a parte de analise estatistica, destaca-se que esta foi realizada
com o intuito de melhor visualizar e compreender a organizagdo das praticas
epistémicas nos documentos de cada pais. E importante enfatizar que o nosso
objetivo ndo é realizar uma pesquisa puramente quantitativa, mas de usa-la
juntamente com o carater qualitativo, que é o foco deste trabalho, para um melhor

aprofundamento/entendimento dos resultados obtidos.
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No Quadro 10 constam as atividades sociais relacionadas ao conhecimento,
suas respectivas praticas epistémicas encontradas nos documentos dos quatro paises
pesquisados, as frequéncias relativas e absolutas dessas praticas. A frequéncia
relativa foi calculada de acordo com o numero de vezes que uma determinada pratica
epistémica apareceu nas competéncias daquele pais.

Ja o calculo da frequéncia absoluta (f,) se deu através da razdo entre a
frequéncia relativa (f,-) e o numero total de praticas epistémicas (P;) presentes no pais,

multiplicado por 100%. Essa relagao € expressa através da equagao a seguir:

f, = Fr « 100%
Pr

A partir disso tem-se o calculo das frequéncias relativas e absolutas, expressas

no quadro abaixo.

Quadro 10 — Representacéo das praticas epistémicas nos quatro paises pesquisados
Atividades Frequéncias | Frequéncias | Frequéncias | Frequéncias
Sociais Prati absoluta e absoluta e absoluta e absoluta e
. raticas . . X .
relacionadas PP relativa das relativa das relativa das relativa das
epistémicas A A A . N
ao competéncias | competéncias | competéncias | competéncias
conhecimento da Argentina do Brasil do Paraguai do Uruguai
Colocar
questdes - - - - 1 14,28% 2 8,69%
cientificas
Problematizar 2 10,52% - - - - 4 17,39%
Elaborar o o
hipéteses 1 5,26% - - - - 1 4,34%
Planejar
investigacoes
cientificas para 1 5,26% 1 20% 4 |5714% | 2 8,69%
responder
Producgao do perguntas
conhecimento FazerN 1 5.26% ) ) ) ) ) )
observagdes
Obter dados 1 5,26% - - - - - -
Utilizar
co-nce|tos para ) ) ) ) ) ) y 4.34%
interpretar
dados
Considerar
diferentes fontes 1 5,26% - - - - - -
de dados
Concluir 1 5,26% 1 20% - - - -
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Nao ha mencéao
de praticas
epistémicas

especificas (ou
evidentes)

10,52%

20%

28,57%

21,73%

SUBTOTAL

52,6%

60%

100%

65,18%

Comunicagao
do
conhecimento

Argumentar

5,26%

4,34%

Explicar

4,34%

Classificar

4,34%

Apresentar
ideias (opinibes)
proprias

5,26%

Negociar
explicagbes

5,26%

Usar linguagem
representacional

10,52%

Usar analogias
e metaforas

4,34%

Escrever uma
explicacao
cientifica
(relatério de
laboratério)

5,26%

Comunicar uma
explicagéao
cientifica verbal

5,26%

20%

4,34%

Construir uma
explicacéo
cientifica
baseada em
evidéncias e
raciocinios

5,26%

SUBTOTAL

42,08%

20%

0%

21,70%

Avaliagao do
conhecimento

Avaliar os
méritos de uma
afirmacgao
cientifica,
evidéncia ou
modelo

5,26%

20%

13,04%

SUBTOTAL

5,26%

20%

0%

13,04%

TOTAL

19

100%

100%

100%

23

100%

Fonte: Da pesquisa, (2023).

Ao estabelecer uma comparagao entre os quatro paises, observou-se que a

dimensao social predominante nesses documentos é a de producéo do conhecimento.

Na Argentina as praticas epistémicas relacionadas a produgcdo do conhecimento

possuem uma frequéncia de 52,60%, no Brasil esse percentual corresponde a 60%,

enquanto que no Paraguai identifica-se 100% e no Uruguai 65,18%.

Fazendo uma analise de cada pais em relacdo a dimensao de produgao do

conhecimento, verifica-se que na Argentina a pratica que aparece com mais

frequéncia é problematizar, tendo uma frequéncia de 10,52%, e na sequéncia tem-se
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as praticas de elaborar hipdteses, planejar investigagdes cientificas para responder
perguntas, fazer observacgoes, obter dados, considerar diferentes fontes de dados e
concluir, que apresentaram uma frequéncia de 5,26% cada uma delas.

No Brasil, as praticas epistémicas que se destacam com a mesma frequéncia
de 20% sé&o as de planejar investigagdes cientificas para responder perguntas e
concluir. No Paraguai tem-se as seguintes praticas e suas respectivas frequéncias:
colocar questdes cientificas, com 14,28%, e planejar investigagdes cientificas para
responder perguntas, com 57,14%.

Ja no que diz respeito ao Uruguai, tem-se as praticas epistémicas de colocar
questdes cientificas e planejar investigagdes cientificas para responder perguntas,
com frequéncia de 8,69%, problematizar representa um percentual de 17,39% e as
praticas de elaborar hipéteses e utilizar conceitos para interpretar dados tem uma
frequéncia de aparigcéao de 4,34%.

Analisando os quatro paises pesquisados pode-se notar que o Uruguai se
destaca apresentando um numero significativo de praticas epistémicas na dimenséao
de producgdo do conhecimento. Outro ponto relevante esta relacionado as praticas de
colocar questdes cientificas, problematizar e planejar investigagdes cientificas para
responder perguntas, que aparecem com uma certa frequéncia nos quatro paises.
Essas praticas acabam levando a existéncia de um problema, ou seja, de um Ensino
de Ciéncias pautado na resolugao de problemas.

Segundo Pozo e Crespo (1998), ensinar a resolugdo de problemas é
interessante visto que envolve os alunos dentro de algumas habilidades e estratégias
da ciéncia, mas bem mais que isso. Estes estudantes, além de resolverem problemas
ligados as disciplinas, devem saber propd-los também.

Ainda relacionado a problematizagdo, Zompero, Souza e Crivelaro (2021)
destacam que a identificacdo e compreensdo de um problema pode favorecer e
facilitar o entendimento dos estudantes frente aos processos da ciéncia.

Outra pratica epistémica relacionada aos conteudos procedimentais que se
encontra nos curriculos € a elaboragdo de hipéteses. Motokane (2015), em seu
estudo, ressalta a importancia de o Ensino de Ciéncias possibilitar aos estudantes
momentos para o levantamento e teste de hipéteses. Esses momentos s&o cruciais
dentro do processo de ensino e aprendizagem, pois € um momento em que o aluno
ird expressar os seus conhecimentos prévios sobre o problema em estudo (GIL-
PEREZ, TORREGOSA E PEREZ, 1988; GIL; CASTRO, 1996). Levando isso em
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consideragao, esse conhecimento do aprendiz pode ajudar o professor a tragar
estratégias de como conduzir as atividades que serao propostas em sua disciplina.

Outra pratica que merece destaque é o planejamento de uma investigacao, a
referida esta ligada as duas praticas epistémicas discutidas anteriormente que séo a
problematizagao e a elaboragao de hipoteses, porque segundo Zompero et al. (2019),
o fato de se pensar no planejamento de uma investigacao parte da necessidade de se
resolver um problema com base nas hipéteses previamente emitidas.

Sobre a dimensdo de comunicacdo do conhecimento, ela é a segunda
classificada em termos de frequéncia nos quatro paises. Na Argentina a pratica
epistémica que mais se destaca é usar a linguagem representacional, com frequéncia
de 10,52%. As demais aparecem com uma frequéncia comum, de 5,26%, e sao:
argumentar, apresentar ideias (opinides) proprias, negociar explicacdes, escrever
uma explicagcdo cientifica (relatério de laboratério), comunicar uma explicagao
cientifica verbal e, por fim, construir uma explicacao cientifica baseada em evidéncias
e raciocinios. No Brasil a unica pratica epistémica encontrada na dimensado de
comunicag¢ao do conhecimento é a de comunicar uma explicacao cientifica verbal, que
apresenta uma frequéncia de 20%.

No Uruguai as praticas encontradas apresentam a mesma frequéncia, de
4,34%, sendo elas: argumentar, explicar, classificar, usar analogias e metaforas e
comunicar uma explicagao cientifica verbal.

Em contrapartida da dimens&o anterior, o pais que lidera com mais praticas
epistémicas na comunicagao do conhecimento € a Argentina, seguida do Uruguai e
do Brasil. No Paraguai nada foi encontrado, ou seja, o curriculo deste pais é
totalmente voltado para as praticas epistémicas de producdo do conhecimento.

No que concerne a comunicacdo do conhecimento, mais especificamente a
argumentacao, esta € uma pratica que se torna permanente no nosso cotidiano, ja
que a usamos a todo momento para nos comunicar e apresentar nossos pontos de
vista. Desta forma, por ser uma pratica tdo utilizada na vida em sociedade, ela
desempenha um papel significativo para a formagdo de um cidadao participativo e
critico frente aos problemas colocados a eles. Neste movimento o estudante aprende
a defender e a discutir (RIBEIRO, 2009; ALMEIDA, 2017). Leitdo (2011) indica que o
exercicio da argumentacdo auxilia o aluno a desenvolver o pensamento critico-

reflexivo.
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A avaliagdo do conhecimento € a dimensao que menos aparece nos paises
pesquisados. A unica pratica epistémica que aparece nas competéncias € a de avaliar
os méritos de uma afirmacéo cientifica, evidéncia ou modelo, que na Argentina possui
uma frequéncia de 5,26%, no Brasil de 20% e no Uruguai de 13,04%.

Os resultados encontrados nesta pesquisa corroboram com a analise de
Zompero et al. (2022). Os autores, ao investigar os curriculos de Ciéncias da Natureza
do Brasil, Chile e Colémbia, procuraram identificar e caracterizar as praticas
epistémicas das dimensdes de produgao, comunicagao e avaliagcdo do conhecimento.
Assim como nesta pesquisa, foi verificada maior predominancia das praticas
epistémicas nas dimensdes de produgdo e comunicagdo do conhecimento, além de
um menor numero destas praticas no que diz respeito a avaliagdo do conhecimento.
Vale ressaltar que no trabalho dos referidos autores foi analisada, no Brasil, a etapa
do Ensino Fundamental, enquanto que neste estudo, abordou-se o Ensino Médio.

Outro ponto relevante apresentado pelos autores sdo as praticas epistémicas
que aparecem com mais frequéncia, sendo elas: problematizar, elaborar hipoteses,
concluir, planejar uma investigagao, argumentar, usar linguagem representacional e
apresentar ideias (opinides) proprias. Essas praticas também foram identificadas
nesta pesquisa.

E importante enfatizar, desta forma, que apesar de a area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, da BNCC, s6 trazerem uma competéncia que
contempla elementos relacionados as praticas epistémicas, em seu texto enfatiza-se
a importancia de aproximar o estudante do Ensino Médio dos processos e praticas de
investigacao.

Esses processos e praticas comtemplam as trés dimensdes sociais do
conhecimento, tal como proposto por Kelly e Licona (2017), pois espera-se que esses
alunos estejam engajados na identificacdo de problemas, formulagcao de questodes,
identificacdo de informacbes ou variaveis, proposicao e teste de hipodteses, a
elaboracdo de argumentos e explicagdes. Também sdo destacadas atividades
voltadas para a comunicagao e avaliagao do conhecimento cientifico (BRASIL 2018).

Outro ponto importante a ser colocado em evidéncia € que a BNCC enfatiza a
importancia do uso da abordagem do Ensino por Investigacao (El) para o engajamento
dos educandos nos processos e praticas de investigacdo. Corroborando com essa
ideia, os autores Silva, Gerolin e Trivelato (2018) destacam que o EI € uma abordagem

promissora para engajamento dos estudantes dentro das praticas epistémicas.
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Esses procedimentos sdo abordados desde o Ensino Fundamental e no Ensino
Médio espera-se que esse aluno avance ainda mais na resolugao de problemas,
podendo ser eles tanto de carater quantitativo ou qualitativo. Nesse processo, espera-
se que o estudante desenvolva um protagonismo frente aos seguintes processos
investigativos, conforme Brasil (2018), identificar problemas, formular suas préprias
perguntas, levantar hipoteses, planejar investigagdes, concluir, avaliar e comunicar o
conhecimento.

Por conseguinte, elucidaremos algumas consideragdes finais a respeito dos

resultados desta pesquisa.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

O propdsito geral desta pesquisa foi responder quais as praticas epistémicas
relacionadas a produgéo, comunicagao e avaliacdo do conhecimento estdo presentes
nos curriculos de paises da América do Sul. Os documentos oficiais investigados
nesta pesquisa foram os curriculos de Ciéncias da Natureza do Brasil, da Argentina,
do Paraguai e do Uruguai.

Para responder a esta pergunta procedeu-se com a listagem e analise das
praticas epistémicas relacionadas com as dimensdes anteriormente mencionadas,
presentes nos documentos analisados e a comparacao das propostas curriculares
relativas as praticas epistémicas entre paises pesquisados.

Ao analisar os documentos, foi possivel evidenciar praticas epistémicas das
trés dimensdes do conhecimento como produgdo, comunicagao, avaliagcdo nas
competéncias da Argentina, Brasil e Uruguai. No Paraguai, entretanto, foram
evidenciadas somente praticas relacionadas a produg¢ao do conhecimento.

As praticas encontradas na dimensao de producao foram: colocar questdes
cientificas, problematizar, elaborar hipéteses, planejar investigacdes cientificas para
responder perguntas, fazer observagbes, obter dados, utilizar conceitos para
interpretar dados, considerar diferentes fontes de dados e concluir.

No ambito da dimensédo de comunicagao, encontrou-se argumentar, explicar,
classificar, apresentar ideias (opinides) proprias, negociar explicagbes, usar
linguagem representacional, usar analogias e metaforas, escrever uma explicagao
cientifica (relatorio de laboratério), comunicar uma explicagdo cientifica verbal,
construir uma explicacao cientifica baseada em evidéncias e raciocinios. Por fim, na
dimensao de avaliacdo do conhecimento a Unica pratica epistémica encontrada foi a
de avaliar méritos de uma afirmacéo cientifica, evidéncia ou modelo.

Realizando uma comparacgao entre os quatro paises pesquisados, encontrou-
se a predominancia das praticas presentes na dimensdao de produgdao do
conhecimento. Dessa forma, pode-se concluir que a formacao dos estudantes, de
acordo com seus curriculos, caracteriza-se como um Ensino de Ciéncias voltado para
que compreendam os processos de construcado/produgcao do conhecimento cientifico.

Por outro lado, a partir dos documentos analisados, a identificagdo de um
nuamero nao significativo de praticas epistémicas relativas a dimensao de avaliagao do

conhecimento ndo indica que a formagé&o geral deixe de pressupor que os estudantes
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se envolvam nos processos de validagao do conhecimento. Ocorre que ha um numero
maior de estudos publicados voltados a problematizagdo, emissao de hipoteses,
argumentagcao e explicagdes, praticas estas que se voltam para a produgéo e a
comunicagao.

Nesse sentido, € possivel notar que ha correntes de pesquisas preocupadas
com a formacgao de pessoas letradas cientificamente, que possam entender os meios
pelo qual o conhecimento cientifico € elaborado e que consigam participar das
discussdes que circundam a sociedade moderna na qual estédo inseridas. O ensino
que contemple praticas epistémicas pode proporcionar subsidios para isso. Os
curriculos, por exemplo, ja vém sendo repensados de forma a inserir 0os alunos na
resolucao de problemas, na inclusdo de novas tecnologias com o objetivo de formar
cidadaos criticos, questionadores e com autonomia intelectual.

A importancia de se investigar as praticas epistémicas nas competéncias
propostas para a formacao dos estudantes pode ajudar a entender se os curriculos
de Ciéncias da Natureza estao voltados aos desafios e preocupagdes que circundam
o Ensino de Ciéncias do século XXI.

E pertinente destacar que durante a execucéo desta pesquisa deparou-se com
algumas limitacdes. Esses limites estdo ligados com a dificuldade nos acessos aos
documentos pertencentes ao corpus de pesquisa e que podem ter causado
interferéncias em alguns momentos da escrita da dissertagdo. Durante o processo de
investigacado esses documentos se encontram de forma fragmentada, tornando assim
dificil o acesso a informagdes mais detalhadas sobre a organizacao e objetivo desses
documentos.

Como possiveis desdobramentos deste trabalho pode-se citar a ampliagdo do
estudo para outros paises da América do Sul, com o objetivo de identificar as praticas
epistémicas em curriculos voltados para diferentes fases de escolaridade, ja que esta
pesquisa teve como foco o nivel do Ensino Médio.

Outra tematica que pode ser investigada consiste na analise dos documentos
normativos nos processos da ciéncia relativos a dimensdo de producdo e
comunicagao do conhecimento para averiguar se estes estdo de acordo com os
marcos teodricos do Programa de Avaliagcado Internacional de Alunos (PISA). Dessa
forma, conclui-se que os resultados apresentados, neste estudo, apresentam
importante potencial para servir como fonte para futuras investigagdes relacionadas a

esta tematica.
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