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Resumo

Este artigo apresenta uma revisdo de estudos empiricos que envolvem processos de ensino e aprendizagem
cujo objetivo é contribuir com a area de Educacdo em Ciéncias interessada em compreender o ensino de
ciéncias nos anos iniciais do ensino fundamental. Para tanto, coletaram-se dados em publicacdes de
periddicos brasileiros e espanhois, bem como no Encontro Nacional de Pesquisa em Educacgdo em Ciéncias
— ENPEC. A andlise foi feita sob a perspectiva teérica de Bardin (2011) e os resultados foram discutidos a
partir das seguintes categorias: (1) utilizacdo de metodologia que fazem uso de um processo investigativo
associado a experimentacgédo; (2) efeitos dessas metodologias na aprendizagem conceitual, procedimental
(habilidades) e atitudinal dos estudantes; e (3) dificuldades apresentadas pelos estudantes nas atividades
desenvolvidas. Foram constatadas algumas implica¢ces, como a elaboracdo de um planejamento integrado
gue favoreca um ambiente propicio ao desenvolvimento de conceitos, habilidades e atitudes cientificas que
possibilitem aos estudantes a construcdo de nocgdes necessarias para um posicionamento critico e
socialmente responsavel, fundamentado em argumentos e evidéncias cientificas.

Palavras-chave: Experimentacdo nos anos iniciais; Metodologias investigativas; Anos iniciais do ensino
fundamental; Conceitos, habilidades e atitudes cientificas.

Abstract

This article presents a review of empirical studies on the teaching and learning processes whose purpose is
to contribute to the area of Science Education interested in understanding science teaching in early childhood
education. Therefore, we collected data in Brazilian and Spanish publications and scientific journals, as well
as in the National Forum for Researches on Science Education - ENPEC. Data analysis is based on the
theoretical perspective of Bardin (2011). Results were discussed according to the following categories: (1) use
of methodology that leads to the use of an investigative process associated with experimentation; (2) effects
of these methodologies in conceptual, procedural (skills), and attitudinal learning of students; and (3) difficulties
presented by students in the activities that they carried out. We have found some implications, such as the
elaboration of an integrated planning that favors an environment conducive to the development of concepts,
skills, and scientific attitudes that helps students to construct the necessary knowledge for a critical and socially
responsible position, based on scientific arguments and events.

Keywords: Experimentation in early education; Investigative methodologies; Early Childhood Education;
Scientific concepts, skills, and attitudes.
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INTRODUCAO

Atualmente, um dos temas mais discutidos no ensino de ciéncias € a alfabetizacdo cientifica,
fundamento essencial para o exercicio da cidadania e deve ser promovida no ambito escolar, uma vez que
constitui um dos pilares para o desenvolvimento social e cultural das sociedades (Cafial, Garcia-Carmona, &
Guzmam, 2016). Implica a necessidade de os cidadaos utilizarem os conhecimentos de cunho cientifico para
lidar com as problematicas do cotidiano e intervir nas tomadas de decisdes, assim como capacita-los para
organizar seu pensamento logico e dispor de uma consciéncia mais critica em relacdo ao mundo que os cerca
(NRC, 1996; Sasseron & Carvalho, 2011a).

Sendo assim, o ensino de Ciéncias Naturais nos anos iniciais deve favorecer as primeiras nogdes da
alfabetizacao cientifica como elemento necessario a participacdo de uma cultura regida pela Ciéncia. Deve
prover ainda condi¢bes para que os alunos compreendam minimamente os fendmenos do mundo natural, e
gue os avangos cientificos e tecnologicos séo capazes de promover mudancas significativas. Dessa maneira,
poderdo entender que estao aptos a desfrutar ativamente dos conhecimentos gerados pela Ciéncia (Marti,
2012; Cafial, Garcia-Carmona, & Guzmam, 2016).

A alfabetizag&o cientifica dispor de quatro aspectos fundamentais: aprender ciéncia com a aquisi¢céo
e desenvolvimento de conhecimentos de cunho conceitual e tedrico; aprender as nogdes basicas da natureza
da ciéncia, bem como a relagéo entre ciéncia, tecnologia e sociedade; aprender a construir conhecimento
cientifico a partir do desenvolvimento de habilidades e atitudes necessérias a investigacao cientifica, além da
resolucéo de problemas e aprender a lidar com questfes problematicas da atualidade de forma critica, sendo
capaz de participar, analisar e tomar decisdes responsaveis diante dessas situacdes (Hodson, 2014).

Harlen (2010; 2013) também destaca que é imprescindivel aos estudantes aprenderem: conceitos,
principios, teorias e modelos que possam explicar os fendmenos da natureza; a compreenséo de como esses
conceitos, ideias, principios e modelos sdo construidos para explicar 0s processos naturais; perspectivas que
auxiliem a compreenséo cientifica e o apreco pela atividade cientifica.

Para Ward, Roden, Hewlett e Foreman (2010), ha uma relagdo muito proxima entre a utilizacdo de
abordagens cientificas com o desenvolvimento do pensamento cientifico. Eles esclarecem que alguns autores
enfatizam que a compreensao cientifica é construida por meio do desenvolvimento do entendimento
conceitual, das habilidades e de atitudes. Porém, aliado a isso, & necessério ainda o desenvolvimento dos
procedimentos cientificos que, na visdo deles, envolve a compreensdo da natureza da ciéncia, a coleta e
andlise de evidéncias e o desenvolvimento das ideias cientificas. Cabe ressaltar que o entendimento desses
procedimentos possibilita a compreensao dos estudantes de como ocorre o processo de investigacdo na

Ciéncia, e pode proporcionar que comecem a usar as ideias de modo cientifico.

Um aspecto importante a ser destacado é a necessidade de, nos anos iniciais, lecionar Ciéncias como
produto e processo (NRC, 2000). A compreenséo de Ciéncia como produto pressupde o ensino de conceitos
e do corpo de conhecimentos organizados, possibilitando a compreenséo do funcionamento da natureza. Ja
a percepcao de Ciéncia como processo implica esclarecimento dos caminhos percorridos para a construgcao
do conhecimento, ou seja, como sdo gerados 0s novos conceitos e como podem ser aplicados no dia a dia
(Furman, 2008; Ward et al., 2010).

Para que os estudantes obtenham éxito no processo de alfabetizacao cientifica, o ensino deve estar
centrado no desenvolvimento da competéncia cientifica (Pedricine,2012). A esse respeito, explicam que a
competéncia cientifica se refere a:

Um conjunto integrado de capacidades para utilizar o conhecimento cientifico a fim
de descrever, explicar e predizer fenbmenos naturais, para compreender 0s tragcos
caracteristicos da ciéncia, para formular e investigar problemas e hipéteses, assim
como para registrar, argumentar, tomar decisdes pessoais e sociais sobre o mundo
natural e as mudangas que a atividade humana gera nele (Predecine, p. 31, 2012).

S&d0 0s anos iniciais que constituem a etapa fundamental para o desenvolvimento progressivo da
mesma (NRC, 2007; Marti, 2012; Cafal, Garcia-Carmona, & Guzmdam, 2016). Ao desenvolver
progressivamente tal competéncia, o estudante deve dispor de conhecimentos tedricos e metodolégicos,
assim como habilidades e atitudes que Ihe permitam lidar com as situacdes concretas do dia a dia em diversos
contextos (Pedrecine, 2012).
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Dessa forma, a ideia de competéncia esta relacionada a capacidade de o individuo mobilizar saberes
de diversas naturezas e aplica-los a fim de realizar o que se pretende diante das problematicas cotidianas
com base em conhecimentos de cunho cientifico, além de ter condi¢cdes para desenvolver esses saberes ao
longo de toda a vida. Pedrecine (2012) explica ainda que, ao desenvolver progressivamente essa
competéncia, o estudante deve dispor de conhecimentos tedricos, metodoldgicos, habilidades, atitudes que

Ihe permitam lidar com situag8es concretas do dia a dia em diversos contextos do mundo.

Tais conhecimentos, caracterizados como competéncias cientificas, podem ser pensados como
estratégias de pensamento e compreendem: observar, comparar, classificar, formular perguntas
investigaveis, propor hipoteses e previsdes, desenhar e realizar experimentos para responder perguntas,
analisar resultados, propor explicacBes que estejam relacionadas aos resultados, buscar e interpretar
informacdes cientificas de textos e outras fontes e, por fim, argumentar (Gellon, Rossenvasser Feher,
Furmane Golombek, 2005; Furman, 2008).

Para que haja o desenvolvimento da competéncia cientifica, € necessaria a aquisicdo integrada,
contextualizada e progressiva de: conhecimentos de Ciéncias, ou dos conceitos construidos ao longo dos
séculos; conhecimentos sobre a natureza do conhecimento cientifico; habilidades; atitudes (NRC, 2007;
Canfal, Garcia-Carmona, & Guzmam, 2016).

No contexto dos anos iniciais, devem ser desenvolvidos aspectos como: conhecer, usar e interpretar
as explicagdes cientificas a respeito dos fendmenos naturais; gerar e avaliar evidéncias e explicacdes
cientificas; compreender a natureza e o desenvolvimento do conhecimento cientifico; dispor de uma atitude
continua de interesse em relagéo a ciéncia e ao desenvolvimento cientifico (NRC, 2007).

Logo, o desenvolvimento da competéncia cientifica e da alfabetizacdo cientifica exige que os
estudantes sejam envolvidos desde muito cedo em processos proprios da atividade cientifica. Nesse sentido,
introduzir desde 0s anos iniciais estratégias metodoldgicas que envolvam os estudantes em investigacoes ira
capacita-los a compreender os contelidos da ciéncia e da natureza da atividade cientifica (Org, 1999; Marti,
2012; NRC, 2007). Cabe ressaltar que o desenvolvimento progressivo dessas competéncias ndo ocorre
espontaneamente, é necessario intencionalidade e a utilizacdo de uma estratégia adequada, que possa fazer
com que essas competéncias sejam aprendidas desde a infancia (Furman, 2008).

Este artigo, escrito a partir de artigos empiricos relacionados a processos de ensino e aprendizagem,
tem por objetivo contribuir com toda a area de Educacao em Ciéncias interessada em compreender 0 ensino
de ciéncias nos anos iniciais do ensino fundamental. Para tanto, buscou-se mapear os pressupostos teéricos
gue fundamentam esses trabalhos e os efeitos na aprendizagem dos estudantes quanto aos aspectos
conceituais, habilidades e atitudes cientificas, pois, na perspectiva de Predecine (2012), o desenvolvimento
desses aspectos contribuem para a alfabetizagédo cientifica.

Cabe ressaltar que uma das lacunas na area de ensino de ciéncias no contexto dos anos iniciais diz
respeito a complexidade de fomentar um ensino que promova o desenvolvimento da competéncia cientifica
e, consequentemente, da alfabetizacéo cientifica. Isso implica uma educagéo cientifica progressiva e que seja
iniciada desde as primeiras séries de estudo na infancia, pois essa etapa é crucial para que se desenvolva a
alfabetizacao cientifica desejavel para a cidadania (Cafial, Garcia-Carmona, & Guzmam, 2016).

Outro problema relacionado ao ensino de ciéncias é que a maioria dos estudantes ndo aprende o
conhecimento cientifico ensinado na escola, enfrentam dificuldades quanto ao uso de estratégias cognitivas
e solucdo de problemas, pois eles ndo adquirem habilidades necessérias e acabam por desenvolver atitudes
inadequadas frente a ciéncia (Pozo & Crespo, 2009). E por isso que se faz necessario romper com aulas de
ciéncias tradicionalmente livrescas e descontextualizadas, nas quais os estudantes somente decoram a
matéria, sem que de fato haja compreenséao dos conceitos, conhecimentos de como podem e devem aplica-
los, pouca ou nenhuma relacdo com as experiéncias dos estudantes, fazendo com que o ensino se torne
dificil e desestimulante (Unesco, 2005; Moreira, 2010).

Embora para Cafial, Garcia-Carmonae Guzmam (2016) as investigacdes na area do ensino de
ciéncias tenham como foco o ensino de conceitos, é necessario ressaltar a compreensao quanto ao ensino e
a aprendizagem das habilidades, atitudes e da natureza do conhecimento cientifico. Cabe ressaltar que tanto
0s conceitos estruturantes, como as habilidades, atitudes e compreensdo da natureza da ciéncia devem ser
aprendidos progressivamente durante as etapas do ensino fundamental.

Para NRC (2012), os conhecimentos de cunho conceitual, procedimental, atitudinal e da natureza da
ciéncia sejam desenvolvidos de forma integrada na constru¢do dos curriculos escolares, nos processos de
ensino e na avaliacdo da aprendizagem. Implica que a énfase do ensino de ciéncias ndo seja somente no
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desenvolvimento da compreensédo conceitual dos fendmenos da natureza, mas que possam também construir
nocdes de habilidades, atitudes e da natureza do conhecimento cientifico que o possibilite intervir na realidade
gue o cerca.

Marti (2012) destaca que o0 ensino de ciéncias para criangas deve ter como finalidade desenvolver os
aspectos cognitivos, adquirir conhecimentos e métodos de ciéncias e desenvolver a competéncia cientifica.
Ademais, destaca como lema “aprender a investigar”, referindo-se a aprender a fazer ciéncia e sobre a
ciéncia, e “investigar para compreender”, o que estaria relacionado ao processo de investigagao para adquirir
conhecimento cientifico.

Nos anos iniciais de escolaridade, os estudantes devem compreender 0s conceitos estruturantes
fundamentais para interpretar os multiplos processos e fenémenos que ocorrem no mundo fisico. Os conceitos
estruturantes sao: matéria, unidade e diversidade, padrées (simetrias, regulares, ciclos), sistema, mudancas
(transformac@es)/estabilidade, causalidade, interagédo, estrutura e funcéo, modelo e energia (Cafial, Garcia-
Carmona, & Guzmam, 2016).

As habilidades, também conhecidas como procedimentos, regras, técnicas, métodos ou destrezas,
referem-se a um conjunto de acdes ordenadas com objetivos, ou seja, focadas para realizar um objetivo
(Zabala, 1999). Para aprendé-las, Zabala (1999) destaca que é necessario: realizar as acdes, ou seja, se
aprende realizando-as; exercita-las, quantas vezes forem necessérias, até que os estudantes possam
domina-las; refletir sobre a prépria acdo, ou seja, € fundamental levar os estudantes a refletirem como estéo
realizando essas agdes e sobre qual a maneira adequada de realiza-las a fim de melhorar as atividades; e
aplicar em diferentes contextos, implicando uma variedade de atividades que exijam a mobilizacdo dessas
habilidades e possam ser realizadas em contextos e situacdes diferentes.

[...] o conteddo procedimental é aprendido quando os alunos lhes atribuem sentido
e significado, e isso € possivel somente quando as atividades s&o conduzidas sobre
conteddos reais, o que significa, inevitavelmente, sua utilizacéo sobre os objetos de
conhecimento. Sem conteldo conceituais sobre os quais aplicar procedimentos &
impossivel que eles sejam aprendidos de modo significativo, entendendo por isso a
capacidade de serem utilizados em qualquer situacdo. No entanto, 0 mais
substancial € que essas atividades sao importantes ndo somente pelo fato de que
com elas se aprendem técnicas e estratégias educativamente relevantes, mas
também porque sdo o principal meio para que o aluno possa realizar a atividade
mental necessaria, com a finalidade de compreender os diferentes conteddos
conceituais imprescindiveis para entender o mundo no qual vivemos e 0s
fenémenos que nele ocorrem (Zabala & Arnau, 2010, p. 56 e 57).

Aos ensinar essas habilidades, é fundamental: partir de situac@es significativas e funcionais; que as
atividades de ensino permitam o progresso gradual e em ordem, com uma sequéncia clara e estruturada; a
apresentacdo de modelos em que os estudantes possam ver todo 0 processo; a pratica orientada para ajudar
em diferentes graus e com base nas necessidades dos estudantes, a fim de que desenvolvam a
responsabilidade na execugdo das habilidades e, por fim, o trabalho independente, no qual seja possivel
mostrar o dominio da a¢éo (Zabala,1999).

Na perspectiva de Orés (1999), o processo de aquisicdo de normas e atitudes, embora lento, é
fundamental também para a aprendizagem conceitual. Cafial, Garcia-Carmonae Guzmam (2016) explicam
gue as atitudes cientificas devem ser desenvolvidas a partir de uma educacao cientifica.

Cabe ressaltar que, no processo de aprendizagem, ha uma interacdo entre 0s conceitos, habilidades
e atitudes, pois a compreensédo se da mediante 0 uso de evidéncias, da reflexao, da curiosidade, do respeito
pelas evidéncias e ter uma mente aberta. Ademais, o desenvolvimento desses aspectos inclui ainda o uso da
linguagem escrita, oral e matematica (Harlen, 2010)

Com base nas discussdes citadas anteriormente, o desenvolvimento de conceitos, habilidades e
atitudes cientificas requer um processo progressivo em que se possam desenvolver de forma integrada esses
aspectos que compdem a competéncia cientifica. Assim, deve-se pensar aspectos como: Que tipo de
metodologia de ensino é mais favoravel ao desenvolvimento da competéncia cientifica no contexto das séries
iniciais? Essa metodologia promove condi¢cdes para o desenvolvimento de conceitos, habilidades e atitudes
cientificas e, consequentemente, uma aprendizagem significativa critica das ciéncias da natureza?
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Inicialmente, é importante destacar que, para que haja o desenvolvimento do pensamento cientifico
ou da compreensdo cientifica, € necesséaria a utilizacdo de uma metodologia de ensino que fomente a
capacidade de pensar, refletir e agir de forma integrada no ambiente da sala de aula (NRC, 2000; Furnan,
2008). Ademais, as metodologias que utilizam o processo investigativo contribuem para uma aprendizagem
gue proporciona a compreensdo da ciéncia como corpos de conhecimentos ou processos, construtivos,
reflexivos e interativos (Hodson, 1994).

A aprendizagem deve ser entendida como uma atividade investigativa. No ambito escolar, é preciso
haver discusséo em torno de situacdes que promovam curiosidade, gerem perguntas e motivem 0s sujeitos
a agirem para encontrar respostas. Assim, a investigacdo pode constituir um processo de reflexao,
planejamento, indagacéo, experimenta¢do, exploracdo, atuacado, entre outros aspectos, para que se possam
dar respostas validas as perguntas elaboradas a partir de situacGes-problema da vida cotidiana e em outros
contextos, sejam eles escolares, ambientais, sociais, politicos, cientificos, profissionais, entre outros (Cafial,
Garcia-Carmona, & Guzmam, 2016).

Um aspecto importante ao se considerar atividades de natureza investigativa é que elas promovem
ndo so6 a participacéo ativa dos estudantes, mas os ajuda a ter maior consciéncia sobre o que estdo fazendo
e como estdo fazendo. Isso implica metacognicdo, processo em que se proporciona um ambiente para
avaliacdo e revisdo da investigacdo, no qual se podera discutir coletivamente os aspectos limitantes ou as
potencialidades da experimentacao realizada. Isso permite aos estudantes maior compreensdo da natureza
da ciéncia (Marti, 2012)

Assim, as atividades voltadas para uma educacdo em ciéncias devem considerar aspectos como:
possibilitar a curiosidade, a satisfagdo e o assombro pelo desconhecido, bem como desenvolver a
compreensdo cientifica; ter relagdo com a vida, o cotidiano e o bem-estar dos estudantes; desenvolver ideias
sobre as ciéncias, habilidades para investigagdo e condi¢cdes para buscar e registrar dados; construir,
mediante a mobilizacdo de conhecimentos prévios, habilidades e atitudes, além de estimular esse
desenvolvimento; proporcionar as criancas oportunidades de participar de experiéncias que as facam
perceber como a atividade cientifica € compreendida na atualidade; promover a reflexdo a respeito do proprio
processo da aprendizagem por meio da avaliacdo formativa (Harlen, 2010).

A Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017) destaca que o ensino deve possibilitar um novo
olhar dos estudantes para o mundo que os cerca. Nesse sentido, o texto base enfatiza que devem ser
executadas situacGes de aprendizagem em que eles possam planejar e trabalhar cooperativamente em
situacbes de investigacdo. Embora o documento ndo dé énfase a uma sequéncia de etapas, apresenta que
os alunos possam iniciar o estudo por meio de questdes desafiadoras ou problemas: levantar, analisar,
representar resultados, comunicar conclusées e propor intervencdes na realidade. O que a proposta da base
tem de diferente de outros modelos de fases didaticas € o momento de intervencéo da realidade.

Cabe salientar que, fundamentado em diversas perspectivas tedricas (NRC 1996), devem-se
fomentar no ambiente educativo varios processos que possibilitem o desenvolvimento progressivo de
conceitos, habilidades, atitudes cientificas, bem como aspectos da natureza das ciéncias, por meio de:

v' Um processo para aprender questionamentos a respeito da realidade natural no qual essas
perguntas/problemas sejam lancadas pelo professor ou elaboradas pelos estudantes a partir de sua
curiosidade acerca dos fendbmenos da natureza e possam ser redimensionadas para uma perspectiva de
pensar a realidade a partir de um pensamento mais cientifico;

v/ Um processo para aprender a levantar hipdteses e fazer previsdo a respeito dos problemas
levantados, considerando aspectos da incerteza do conhecimento e do erro como possibilidade de
aprendizagem;

v Um processo no qual se aprenda a elaborar desenhos experimentais ou elaboracdes de
investigacGes nos quais reflitam sobre as mdltiplas possibilidades de utilizar estratégias e recursos
disponiveis, bem como definir as variaveis a serem testadas;

v/ Um processo no qual aprendam a realizar atividades experimentais que estejam relacionadas com
a tentativa de refletir sobre as hipéteses, testar as variaveis e dar respostas aos problemas levantados, além
de aprender sobre normas e condutas de seguranca para realizacdo de experimentos;

v/ Um processo de coleta de dados/evidéncias, por meio de instrumentos ou ferramentas elaboradas,
em que se possa verificar, medir, comparar esses dados/evidéncias;

v" Um processo de pensamento critico e l6gico para anélise das evidéncias encontradas;

v/ Um processo de construcdo de uma explicacdo com base nas evidéncias e discusséo coletiva;
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v" Um processo de comunicacao dos resultados encontrados, seja por meio oral, escrito, desenhos,
plataformas digitais, que utilizem argumentos cientificos mediante as evidéncias encontradas;

Esse viés metodoldgico necessario ao desenvolvimento desses aspectos que constituem a
competéncia cientifica exige o envolvimento ativo dos estudantes em experiéncias progressivas no estudo de
processos de investigacdo dos fendbmenos da realidade. Implica uma nova postura voltada para a
compreensdo profunda de processos envolvidos no ato de investigar e o desenvolvimento de habilidades e
posturas necessérias a investigagdo de cunho cientifico. Ou seja, transcende o ato de decorar passos ou
etapas de pesquisa, requerendo uma nova forma de compreender como sdo gerados e construidos os
conhecimentos que expliguem a realidade.

Nessa perspectiva, € necessario haver diversas experiéncias investigativas de modo que os
estudantes possam aprender os elementos essenciais da ciéncia, possibilitando o contato dos estudantes
ndo somente com 0s conhecimentos produzidos, mas com a realidade, o que implica estudar o que ocorre
em seu contexto proximo, fazer anotagdes, discutir com os colegas de classe e professores, comparar fatos,
realizar experimentos e acompanhar o processo, entre outras situacdes (Ward et al., 2010; Oré, 1999).

Porém, de acordo com o NRC (2000), a realizacdo de experiéncias também deve estar em
consonancia com o desenvolvimento da compreenséo cientifica baseada em evidéncia, na construcéo dos
conceitos, dos procedimentos cientificos, e refletir sobre os processos de como se constituiu toda a
investigacéo.

Hodson (1994) discute a importancia de ndo buscar passar uma ideia de ciéncia rigida por meio de
passos ou etapas estabelecidas que devem ser seguidas fielmente. Na mesma perspectiva, Moreira e
Ostermann (1993) afirmam que é necessério superar a ideia da ciéncia como processo de construcdo do
conhecimento por meio de etapas rigidas estabelecidas. Questionam se ndo seria mais importante ensinar
nas séries iniciais os procedimentos cientificos em vez do “método cientifico”.

Halen (2000) destaca a importancia de ensinar competéncias que possibilitem a compreenséo dos
processos da ciéncia no lugar de um método cientifico. Tais competéncias envolvem habilidades, como:
observar, descrever, comparar e classificar, elaborar perguntas de cunho cientifico, levantar hipéteses,
realizar previsdes, desenhar atividades experimentais, coletar dados, analisar dados, elaborar explicacdes
baseadas em evidéncias, comunicar resultados, entre outras. Para NRC (2007), é necessario construir essas
no¢des para que os estudantes tenham condig8es de lidar com questdes de cunho cientifico de forma que
possam desenvolver o pensamento critico e as habilidades e atitudes cientificas necessarias a investigagéo.

Para o desenvolvimento das ideias cientificas a partir das ideias prévias dos estudantes, ha
necessidade de que desenvolvam habilidades indispensaveis a atividade cientifica e Harlen (2010; 2014)
indica algumas delas, como: formular perguntas, levantar hipoteses, fazer previsdes, uso da observagéo e
medic&o a fim de buscar e organizar dados, realizar as devidas interpretagdes para obter conclusées validas
com base nas provas encontradas e comunicar e informar os procedimentos utilizados no processo de
investigacdo e as conclusfes obtidas. Contudo, ndo basta somente conhecer essas habilidades, deve-se
saber usa-las, ou seja, desenvolver a capacidade de mobilizar os conhecimentos para realizar uma
investigacdo e conhecer o mundo natural que nos rodeia.

Um aspecto importante na compreensédo de metodologias que utilizam a investigagdo € determinar
se o0s estudantes respondem a perguntas de cunho cientifico por meio da andlise de evidéncias coletadas no
processo de estudo, contribuindo para diferenciar essa metodologia de outras que, embora possam favorecer
elementos muito parecidos e sejam utilizadas em outras areas dos componentes curriculares, ndo tratam
especificamente do que estamos pensando a respeito de como ensinar ciéncias da natureza no contexto
infantil. Isso significa que outras metodologias que ndo tenham essas caracteristicas ndo se enquadram como
atividades investigativas que desenvolvem o pensamento cientifico.

Portanto, espera-se promover em sala de aula uma metodologia de ensino que visa hdo somente
discutir, a partir de situacdes problemas de cunho cientifico, conceitos e principios, mas possa incentivar as
primeiras nog8es dos procedimentos cientificos (habilidades) necessarios a investigacdo, a compreensao da
importancia desses procedimentos para a ciéncia, além da aprendizagem de atitudes cientificas essenciais a
formacgéo de um individuo para a contemporaneidade.
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METODOLOGIA

Para a realizacdo da revisdo de artigos de carater empirico, com foco em resultados dos processos
de ensino e aprendizagem, a fim de contribuir com a area de Educacdo em Ciéncias interessada em
compreender o ensino de ciéncias nos anos iniciais do ensino fundamental, foram selecionados, inicialmente,
por meio da busca eletronica, 81 trabalhos referentes aos anos iniciais do Ensino Fundamental, no periodo
de 2000 a 2018, em periodicos cientificos, e de 2011 a 2017 nas Atas do Encontro Nacional de Pesquisa em
Educacédo em Ciéncia (ENPEC).

Na selecao dos artigos, foram como palavras-chave as seguintes palavras, expressdes ou variacdes:
alfabetizacao cientifica, anos iniciais do Ensino Fundamental, Ensino Fundamental |, crianga, ciéncias da
natureza, séries iniciais, conceitos, habilidades e atitudes cientificas, ensino de ciéncias para criancas,
educacdao basica. O Quadro 1 apresenta a quantidade de artigos selecionados.

Quadro 1 — Quantidade de artigos selecionados para reviséo.

L Quantidade de
Periddico trabalhos Porcentagem
Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias 2 5,1%
Ensefianza de las Ciencias 1 2,6%
Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacién de las Ciencias 4 10,2%
Revista Brasileira de Investigacdo em Educacdo em Ciéncias 8 20,6%
Revista Ensaio 4 10,2%
Revista Ciéncia & Educacédo 3 7,6 %
Evento Quetiiekale ol Porcentagem
trabalhos
Encontro Nacional de Pesquisa em Educag¢do em Ciéncias (ENPEC) 17 43,7%
Total 39 100%

Fonte: Autoria prépria.

Utilizaram-se ainda as seguintes questdes norteadoras para esta revisao:

v/ Quais sdo as evidéncias apresentadas a respeito dos efeitos das metodologias de ensino
utilizadas em investigagfes no contexto dos anos iniciais do Ensino Fundamental?

v' Os estudos estdo associados a alguma teoria de aprendizagem?

v' Ha pesquisas que relacionam teoria da aprendizagem e metodologia de ensino?

v/ Como é possivel caracterizar esses resultados e o que aprender com eles?

v" Que variaveis sdo percebidas como importantes no processo de ensino e aprendizagem dos
estudantes nos anos iniciais?

v" Quais sdo os contetdos cientificos, habilidades e atitudes desenvolvidas ou abordadas nessas
discussdes? E como isso foi feito?

v" Quais foram as principais dificuldades encontradas pelos estudantes?

O material coletado foi analisado a partir da perspectiva de Bardin (2011). Na pré-analise,
selecionaram-se apenas 39 artigos a partir da leitura na integra do material, pois tinham como foco o
desenvolvimento de préticas relacionadas ao ensino e a aprendizagem em Ciéncias da Natureza. Adotaram-
se como critério de exclusdo aqueles relacionados a formacgéo dos professores dos anos iniciais, artigos
tedricos, aqueles que investigam apenas concep¢des ou conhecimentos prévios das criangas, propostas
didéticas, entre outros.

No processo de exploracdo do material, foram identificadas as tendéncias a partir de questbes
relacionadas a frequéncia de situagcdes de ensino e aprendizagem apresentadas nas pesquisas € na
interpretacdo dos resultados atribuidos pelos pesquisadores. Com base nisso, definiram-se trés categorias a
partir dos resultados dessas investigagfes: utilizacdo de metodologia que faz uso de um processo
investigativo associado a experimentacdo; efeitos dessas metodologias na aprendizagem conceitual,
procedimental (habilidades) e atitudinal dos estudantes; e dificuldades apresentadas pelos estudantes nas
atividades desenvolvidas.

Por fim, fez-se o tratamento dos dados encontrados, em busca dos significados expressos,

inferéncias e interpretacdes que foram apresentados e discutidos em cada uma das categorias descritas
anteriormente.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste item, serdo apresentados os resultados e as discuss6es inferidas a partir dos dados coletados.

Utilizac&o de metodologias que fazem uso de um processo investigativo associado a experimentagao

O tépico caracteriza as pesquisas nas quais se identificaram sequéncias didaticas que apontam para
0 uso de metodologias que empregam processos investigativos associados a experimentacdo. Esses
processos investigativos se compreendem a partir do levantamento de uma situacdo-problema que os
estudantes deveriam se envolver para resolvé-lo utilizando atividades experimentais. No Quadro 2,
sintetizam-se algumas das sequéncias didaticas fundamentadas em aspectos metodolégicos mencionados
anteriormente e nas quais € possivel detectar o tipo de estratégia ou metodologia utilizada.

Quadro 2 — Metodologias e/ou estratégias metodoldgicas utilizadas nas investigacdes

Metodologia/Estratégia metodoldgica Referéncias

Moraes e Carvalho (2013), Moraes e Carvalho (2017), Raloni e
Carvalho (2013), Benetti e Oliveira (2017).

Brito e Fireman (2016), Sasseron e Carvalho (2014), Sasseron e
Carvalho (2011b), Souto, Franca, Munford, Neves, Coutinho e

Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI)

Ensino por investigacdo

Machado (2013), Machado e Queiroz (2013), Zertolli e Neves
(2017).

Metodologia da indagacéo

Greca e Herrero (2017).

Metodologia da indagacéo guiada

Martin e Izquierdo (2014).

Unidade didatica associada a experimentacao

Pro e Moreno (2014), Biagini e Goncalves (2017).

Investigacdo e experimentacdo no ensino:
Projeto Pequenos Investigadores

Leon, Colén, e Alvarado (2013).

Estratégia didatica interativa

Vilchez-Gonzalez e Ramos-Tamajén (2015).

Ramos, Reséndiz, Delgadillo, Palacios, (2008), Colombo Jr.,

Lourenco, Sasseron e Carvalho (2012), Borges e Duarte (2007),

Atividade investigativa Fabri e Silveira (2013), Bulegon, Cristofio, € Pretto (2013).

Capecchi e Carvalho (2000), Franco e Munford (2017), Lira e
Texeira (2011), Matos & Valadares (2001).

Rosa e Pecatti (2007), Soares, Paula, Paula, Silva e Pereira (2013),
Franco & Munford (2015).

Aula com atividade experimental

Atividades experimentais

Atividades experimentais fundamentadas nos
principios do Programa ABC na Educagdo
Cientifica — Mdo na Massa

Problematizagdo fundamentada em Delizoicov
(2001) e Freire (2005).

Trés momentos pedagdgicos.

Gomes e Sa (2011).

Giassi e Delfino (217).
Oliveira et al (2017).

Fonte: Autoria propria.

Na andlise desses artigos, percebeu-se que, em alguns casos, os autores fazem menc¢éo ao uso de
experimentacéo, mas ndo ha explicacéo se tais atividades estariam relacionadas a uma unidade didatica com
véarias aulas ou somente a uma atividade pratica ocorrida em uma Unica aula, como detectado em pesquisas
de Capecchi e Carvalho (2000), Franco e Munford (2017), Lira e Texeira (2011), e Matos e Valadares (2001).
Ademais, em algumas ndo estd explicito como tais atividades ocorreram ou quais etapas os estudantes
percorreram para a aprendizagem.

E importante destacar que as atividades experimentais sdo elementos-chave para a aprendizagem
da ciéncia por meio de uma metodologia de ensino investigativa e partem de perguntas investigaveis
adequadas a faixa etaria dos estudantes e constituam um estimulo ou desafio. Com ela, pode-se realizar
atividades com focos na observacéo, determinacdo de causas-efeitos, desenhos e construcédo e comprovagao
de uma ideia ou hipoteses levantadas (Cafal, Garcia-Carmona, & Guzmam, 2016)

Em artigos que apresentam de forma clara a utilizacdo de atividades experimentais em unidades
didaticas, para além de uma aula, elas foram denominadas “Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI)” nos
estudos de Moraes e Carvalho (2013), Moraes e Carvalho (2017), Raloni e Carvalho (2013), Benetti e Oliveira
(2017); “Unidade Didatica Associada a Experimentag¢ao”, por Pro e Moreno (2014) e Biagini e Gongalves
(2017); e “Estratégia Didatica Interativa”, em Vilchez-Gonzélez e Ramos-Tamajon (2015).
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Quando refletimos a respeito de pesquisas que ocorrem em uma Unica atividade e aquelas planejadas
a partir de uma sequéncia didatica — que dizem respeito a compreensdo de que a aprendizagem € um
processo pessoal que envolve compreensdo cognitiva, transformacéo do conhecimento, armazenamento e
uso da informacao, como destaca Moreira (2011) —, € importante considerar a dindmica da estrutura cognitiva
gue demanda processos em que o estudante precisa diferenciar, reconciliar e consolidar conhecimentos. Na
mesma perspectiva, Zabala (1999) ressalta que aprender procedimentos (habilidades) requer muitos
momentos de préatica. Para Lemos (2011), aprender é uma construgdo pessoal progressiva (continua) e
requer intenso processo mental de elaboracéo, reelaboracéo, reflexdo, questionamento, curiosidade,
aplicacdo do conhecimento em novas situagdes, entre outros aspectos.

Cabe destacar que, em outras andlises, detectou-se mais de uma unidade didatica e mais de uma
metodologia de ensino relacionada a area de Ciéncias da Natureza, como a do “Ensino por investigagdo”,
apresentada e discutida em pesquisas realizadas por Brito e Fireman (2016), Sasseron e Carvalho (2014),
Sasseron e Carvalho (2011b), Souto et al (2013), Machado e Queiroz (2013), e Zertolli e Neves (2017); e a
denominada “Metodologia da indagacgao”, apresentada e discutida por Greca e Herrero (2017) e Martin e
Izquierdo (2014), as quais fundamentam o processo de ensino nas investigagdes cientificas.

Outro aspecto importante a ser destacado é que apenas 13 das 39 investigac6es selecionadas trazem
fundamentos de uma teoria da aprendizagem que embase a metodologia de ensino utilizada. Nelas, os
tedricos mais citados foram Lev Vigotsky — nas pesquisas de Boss, Filho, Mianuttie Caluzi(2012), Giraldelli e
Almeida (2008), Viecheneski e Carletto (2013), Moraes e Carvalho (2017) e Bulegon, Cristofio, e Pretto (2013)
—; Lev Vigotsky e Ausubel —, em trabalhos de Bulegon, Cristofio, e Pretto (2013), Freire em Giassi e Delfino
(2017) e Oliveira, Riposati, Authe Epoglou (2017). Inferiu-se ainda que, nas pesquisas de Brito e Fireman
(2016), Sasseron e Carvalho (2014), Sasseron e Carvalho (2011b), Souto et al. (2013), Machado e Queiroz
(2013), e Zertolli e Neves (2017), foram utilizados fundamentos do ensino por investigagdo que tenham tido
como referencial Jean Piaget e Lev Vigotsky, conforme apontado por Carvalho (2013).

Harlen (2006; 2010) faz uma critica relacionada aos aspectos que algumas propostas investigativas
deixam de lado, pois a finalidade muitas vezes é somente buscar explicagcdes e responder a perguntas sobre
os fenbmenos do mundo natural que estejam relacionadas ao contetido da ciéncia. Contudo, esse processo
de aprendizagem por atividades de investigacédo deveria também levar os estudantes a desenvolverem uma
compreenséo da natureza dos conhecimentos e da apreciagéo do significado da atividade cientifica e, dessa
forma, alcancar o objetivo de uma educacao integral.

Os autores enfatizam que ha compreensges erréneas a respeito de algumas metodologias utilizadas
nas aulas de ciéncias e, embora o estudante seja ativo no processo de ensino e aprendizagem, isso nao
implica a auséncia de momentos explicativos realizados pelo professor, pois, de certa forma, é ele que tem
condicdes para mediar a construgcdo do conhecimento e perceber qualquer compreensdo inadequada
apresentada por algum estudante e, assim, ajuda-lo a encontrar uma explicacéo cientifica.

A Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017) enfatiza ser necessario que o0 ensino se dé por
meio de investigacdes cientificas e sugere algumas situa¢des de aprendizagens em que 0s estudantes
possam definir problemas, realizar experimentaces, levantar, analisar e representar, comunicar e intervir;
ndo descreve agbes ou as condutas necessarias do docente, ou seja, ndo apresenta uma metodologia a ser
seguida. Nesse sentido, cabe ao professor explicitar suas escolhas no ambito do curriculo e dos projetos
pedagdgicos com as devidas adequacdes a realidade de cada sistema de ensino, instituicdo, escola, contexto
e caracteristicas dos estudantes.

Por exemplo, o ensino por investigacdo proposto por Carvalho (2016) tem como finalidade
desenvolver atividades em que os estudantes observem fendmenos, formulem perguntas, manipulem
materiais e objetos, discutam resultados e organizem informacdes e utilizem diversos meios para comunicar
os resultados. Pretende-se que aluno desenvolva liberdade para pensar e aprenda o processo de
investigacdo. A proposta das fases didaticas sdo: distribuicio de material experimental e proposicdo do
problema inicial; etapa da resolucéo de problemas pelos alunos; etapa da sistematizacao do conhecimento
elaborado pelo grupo, e etapa do escrever e desenhar.

Na mesma perspectiva, Furman (2008) enfatiza que, para o desenvolvimento do pensamento
cientifico nas criancas, devemos ensina-las a partir da sua curiosidade natural, a fim de que possam construir
pensamentos mais sistematicos, autbnomos e criticos, pois a aprendizagem por processos investigativos
pressupde um ensino no qual construir conhecimentos ocorre por meio de um processo em que se faz uso
de perguntas, problemas, experimento. Sua énfase ndo estd na memorizagdo de informacgdes, mas na
compreensdo que o aprendiz tem a partir do levantamento de problemas, de perguntas em torno deste
problema, da busca e resposta a essas questdes.
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Efeitos das metodologia na aprendizagem dos estudantes

Perceberam-se alguns efeitos do uso dessas metodologias e/ou estratégias associadas a
experimentacdo, relacionados a aprendizagem conceitual, desenvolvimento de habilidades e atitudes.
Contudo, hd uma tendéncia expressiva nas pesquisas quanto a busca por resultados relacionados muito mais
as habilidades e atitudes cientificas do que aos aspectos conceituais.

Efeitos na aprendizagem conceitual

Nos anos iniciais de escolaridade, os estudantes devem compreender 0s conceitos estruturantes
fundamentais para interpretar os multiplos processos e fenémenos que ocorrem no mundo fisico. Na
perspectiva de Espinoza (2010), os temas estruturantes sao: matéria, energia, classificagdo e sistemas.
Cafal, Garcia-Carmonae Guzmam (2016) destacam que esses conceitos sdo: matéria, unidade e
diversidade, padrdes (simetrias, regulares, ciclos), sistemas, mudancgas (transformacdes), estabilidade,
causalidade, interacdo, estruturas, funcdo, modelo e energia.

Por isso, Harlen (2006; 2010) explica que o ensino baseado em atividades investigativas e/ou
experimentais promove maior compreensao conceitual que outras formas menos ativas de aprendizagem.

Na Tabela 1, apresentamos os contetdos cientificos abordados nesses artigos. Cabe ressaltar que,
em alguns trabalhos, ndo foi possivel perceber qual aspecto conceitual foi discutido em virtude do objetivo da
investigacdo. A op¢ao por apresentar os conceitos utilizados nessas pesquisas no ensino com as criangas
tem relacdo com as possibilidades compreendé-los a partir de atividades experimentais.

Tabela 1 — Contelidos cientificos abordados nos artigos selecionados

Categorias
Produtos da Conteudos cientificos abordados nos artigos selecionados Quantidade
ciéncia
Fendmenos relacionados a pressao. 1
Fendmenos relacionados a velocidade e a altura. 1
Fendmenos relacionados a massa, equilibrio, peso e volume. 1
Fenémenos magnéticos. 1
Fendmenos elétricos e magnéticos. 1
Fendmenos e Fendmenos relacionados a luz. 1
processos Fendmenos térmicos relacionados a temperatura e sua manifestacéo no 13
fisicos cotidiano. 1
Energia e eletricidade. 2
Energias renovaveis e ndo renovaveis. 1
Consumo e economia de energia. 1
Conceitos fisicos de eletrodinamica: lampadas, baterias e pilhas. 1
O ar. 1
Orgéos dos sentidos e sabor dos alimentos. 1
Ser humano e Sistema disgestorio. 1
, - ~ 4
saude Alimentacdo humana. 1
Alimentacdo saudavel. 1
Necessidade vital das plantas. 1
Plantas. 1
Seres vivos e Plantas: germinacéo de sementes. 1 6
ecossistemas Conhecimentos biol6gicos e meio ambiente. 1
Ciclo de vida das borboletas. 1
Animais invertebrados. 1
Terra e universo Fenbmenos astronémicos. 1 1
Processos Desenvolvimento tecnoldgico e reciclagem do lixo. 1 1
tecnolégicos
Meio ambiente. 1
Meio ambiente Problemas ambientais. 1 3
A importancia da agua. 1
Total 28
N&o mencionam 11
Total 39

Fonte: autoria propria.

Os conceitos cientificos sdo fundamentais para que os estudantes compreendam os fenédmenos do
cotidiano e possam, a partir da construcdo dos mesmos, chegar a uma nova reflexdo das explicagbes que
tém. Nesse sentido, € indispensavel que se possa construir um referencial curricular que permita aos

94



Investigacbes em Ensino de Ciéncias — V27 (1), pp. 85-107, 2022

estudantes uma aprendizagem progressiva dos conceitos ao longo dos anos iniciais, a fim de se constituirem
no futuro como conhecimentos prévios que possibilitardo novas aprendizagens.

Na Tabela 1, apresentam-se as pesquisas em que houve um ndmero maior de investigacfes
associadas a aprendizagem de fendmenos fisicos seguidos daqueles referentes ao seres vivos e
ecossistemas. Logo, tem-se 0 questionamento: Ha uma area consolidada de investigacdes acerca de campos
conceituais de algum conceito estruturante e como eles podem, progressivamente, ser introduzidos nos anos
iniciais do Ensino Fundamental?

Dando inicio as reflexdes a respeito da aprendizagem conceitual, Talamoni e Caldeira (2017)
apontam que, no estudo relacionado ao sistema digestério, houve evolugdo conceitual, tanto em termos
descritivos, quanto morfofuncionais. Sasseron e Carvalho (2011b), por sua vez, destacam o estudo de um
fendbmeno fisico no qual as criangas demonstraram explicagbes elaboradas para justificar os eventos
associados. Nas respostas apresentadas, evidenciou-se um alto grau de coeréncia interna no que tange a
conexao das informacdes e melhor compreensao conceitual a partir da explicacdo de novas situacdes a elas
propostas.

Gomes e Sa (2011) destacam a aprendizagem conceitual a partir da argumentacdo nos discursos
dos estudantes, na qual se percebeu maior frequéncia em relacdo aos dados e conclusdes. Para Bulegon,
Cristofio, e Pretto (2013), a simulagdo computacional contribuiu para a compreenséo dos conceitos fisicos de
eletrodindmica, pois os estudantes puderam realizar experimentos simulados e comparar os conceitos
estudados em sala de aula com o cotidiano deles, despertando a curiosidade e a criatividade desses
estudantes. Da mesma maneira, 0s experimentos no estudo de Matos e Valadares (2001) promoveram
aquisicdo conceitual em relagdo ao magnetismo.

Machado e Queiroz (2015) aplicaram uma sequéncia didatica, com vistas a desenvolver
competéncias conceituais e atitudinais pelos alunos no estudo do conceito de energia, por meio de video,
experimentacéo e na construgdo de uma maquete da rede de distribuicdo de energia elétrica. No entanto, os
resultados apresentados se concentraram muito mais nas habilidades e atitudes utilizadas para aprender do
gue nos conceitos.

Giassi e Delfino (2017) desenvolveram uma pesquisa na qual discutiram conteldos conceituais
guanto aos animais invertebrados com alunos do terceiro ano, e o0 ar com os do quarto, a partir da capacidade
gue demonstraram para expressar e colocar suas ideias. Sobreira, Viveiro e d’Abreu (2017) perceberam a

melhora conceitual em relacdo a aquisicdo de vocabulario cientifico a respeito de temas cientificos e
tecnoldgicos, além de um avanco na compreensédo de processos como geracao e transformacéo de energia.

E necessario destacar que essas investigacbes, embora facam mencgdo a uma aprendizagem
conceitual, ndo dimensionam os aspectos adquiridos pelos alunos, o que de fato apreenderam sobre os
conceitos estudados. Sabe-se que a aquisi¢cdo conceitual leva tempo, em funcdo do campo conceitual e da
aprendizagem de outros termos essenciais para um melhor entendimento. Outra particularidade interessante
diz respeito aos resultados dos artigos em ndo apresentar quais seriam as dificuldades conceituais que os
participantes apresentavam antes, durante e ap6s a aplicagéo do estudo. Sera que os estudantes ndo tinham
qualquer dificuldade em compreender os conceitos estudados? E, ao estuda-los, que outras fragilidades
foram percebidas? Ou seja, a consideracdo dos conhecimentos prévios para a elaboracéo de uma sequéncia
de ensino que pudesse atender as necessidades formativas do publico investigado. Algo que poderia abrir
possibilidades para outros pesquisadores avancarem nos estudos sobre a area conceitual com criancas.

Efeitos relacionados as habilidades cientificas

As habilidades a serem discutidas dizem respeito aquelas necessarias a investigagéo cientifica (Ward
et al., 2010; Marti, 2012; Harlen, 2006; 2010, 2013) e podem ser classificadas como: procedimentos, regras,
técnicas, métodos ou destrezas. Referem-se a um conjunto de ac¢des ordenadas com objetivos, ou seja,
focadas em realizar um objetivo (Zabala, 1999). Ao ensinar tais habilidades, é fundamental: partir de situacdes
significativas e funcionais; permitir o progresso gradual e em ordem, com uma sequéncia clara e estruturada;
apresentar modelos em que os estudantes possam perceber o processo como um todo; que a pratica seja
orientada e possa ajudar em diferentes graus, com base nas necessidades dos estudantes, a fim de que
desenvolvam a responsabilidade na execuc¢éo das habilidades; e, por fim, um trabalho independente, no qual
seja possivel que mostrem o dominio da acdo (Zabala,1999).

Para categorizar as habilidades relacionadas ao ensino e a aprendizagem de Ciéncias aprendidas
por estudantes e apresentadas nas pesquisas, optou-se pela classificagdo de Oros (1999), que séo:
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procedimentos relacionados ao trabalho experimental, procedimentos relacionados a informacédo e a
comunicacdo e procedimentos relacionados a conceituacdo e aplicacdo dos conceitos. As habilidades
mencionadas nos estudos anteriores estdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 — Habilidades mencionadas nas investigacdes

Tipo de o o
Habilidades Autores Resultado N %
- Brito e Fireman . = o .
o .8 (2016) Manipulagéo de variaveis e organizagdo de dados. 2
T 52 Benetti e Oliveira | 0\~ de hing 1
LR (2017) aboracéo de hipéteses.
o o5 5 Capecchi e Carvalho Elaboragao de hipoteses a partir das conclusées. 1
T aos (2000)
0 2 "é 8 Pro e Moreno (2014) Identificacédo fje ideias’,'descrigéo das observagGes e analise de 3
B0 £ dados de carater numérico.
S ‘g’ 8 ) Percepcdo dos processos de investigacdo, exploragdo de
'g =Y 8’ Moraes e Carvalho | materiais, elaboragdo de perguntas, predigbes, manuseio de 6
o4 g 8 (2013) equipamentos e materiais e descricdo de suas observagdes a fim
" £ 29 de usé-las como evidéncias. @7
09T = i i i - ~ ~ ..
£ = < Glralde(gb%gmelda Mobilizagdo da atencdo dos participantes. 1 | 38,6%
R
ENDS
g =) g Talamoni e Caldeira | Classificacéo, seriacdo de informag6es, localizag&o no tempo e no 5
Sz 5 L (2017) espaco dos fendmenos observados, representagoes.
fe IR CT)
ot 2o i i
ey g % E Martln(zeollzj)werdo Organizagéo de dados e elaboracdo do desenho experimental. 2
T EG
> . . N . L - x
g = Moraes e Carvalho | Capacidade de imaginagdo, possibilitando a projecao, previséo e
x 8 A 4
o 212, (2017) levantamento de hipdteses.
1)
Q . ~
o Souto et al (2013a) | Observacéo e caracterizagao. 2
@ Viecheneski e Produgdo escrita, desenhos e expressao oral nas discussdes
o Carletto (2013) coletivas 3
S0 .
oz - - = =
€ s Moraes e Carvalho Er_lg_ajamento nas dlscu§soes ena _produgao de desenhos s_obre as
SN (2013) atividades. Apresentacdo de dividas e certezas, traduzidas no 3
S g material produzido.
D . . R ~ . ~ . ~
:% 5 Brito e Fireman Discusséo de situagdes controversas, comunicacéo, trabalho em 4
= g}' (2016) grupo, elaboracgéo de acordos coletivos a respeito do estudo.
Qo
S Q
Qo O
g g Ramos et al (2008) Discussdes em grupo e expresséo de ideias prévias. 2
o =
o 8
c
g = Moraes e Carvalho | Expressdo de como ocorrem as atividades, bem como o que é 5
5 g (2017) possivel perceber delas por meio de desenhos.
IS - ~
lg @ Canecchi e Carvalho Uso da argumentacdo, apresentagdo de informag¢6es como
© E p (2000) justificativas a partir dos dados coletados, resolugdo do problema e 5
5se elaboracgdo de hipdéteses a partir das conclusées elaboradas.
g -‘% Colombo Jr. et al Argumentacdo nas aulas, a partir do levantamento de hipoteses e 3
o g (2012) exploracdo de explicacdes.
S o
®gs s @7
o & E asseron e N ) -
i 2 3 Carvalho (2011b) Explicagdes elaboradas pelas criangas para justificar os eventos. 1
co@ 52,8%
ETE
=85 . . .
o= . Argumentagé&o nos discursos dos estudantes, nos quais se percebe
— 3 A A . ~ ~
£9 Gomes € 54 (2011) | ajor frequéncia em relagdo aos dados e conclus@es. 1
c 2
[%2])
g S Relatos de conhecimentos prévios e hipéteses sobre o que
O = Rosa, Rosa, e aprenderam ao grande grupo. Discusséo sobre atividades que iriam
s . s h Py ! 5
o g Pecatti (2007) desenvolver e expressdo de sentimentos, angustias e ansiedades,
ks S vinculados a dimenséao afetiva.
c N
o8 Envolvimento nas discussdes, com proposta do uso de evidéncias
S o Franco e Munford N ~
85 (2015) para responder as perguntas e desenvolver relagdes entre 3
o z diferentes questdes na argumentagéo.
g Giassi e Delfino Expresséo e colocacéo de ideias 2
£ § (2017) p ¢ :
E3 Sobreira, Viveiro, e Enriquecimento de vocabulario 1
58 d’Abreu (2017) d :
o ® 5
o o Goesze 187antos Aumento sutil no nivel da argumentagdo dos estudantes. 1
o Zg ( 0 )
-~ 0
Yo i ivei N .
S Benetti & Oliveira Explicagao dos resultados de seus experimentos. 1
3 (2017)
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Tipo de @ o
Habilidades Autores Resultado N %
o . ) ) o
€ % 58 4 | Lirae Texeira (2011) A_rgumer]taga}o escrita, por meio de uma reorganizagdo e melhor 2
T g £ o 9 sistematizacéo das ideias.
QELS3wS
®23cEF QD
c .. 0 = o (6)
28048583 s
ESo25 S © | Moraes e Carvalho | Expressdo de como ocorreu a atividade, por meio da organizag&o
T BCD n 3 A 2 8,6%
- (2017) das ideias e desenhos. ’
ofseag
o 5 O L =
Se=202 00
a8 200
$233ES
§© ¢ o | Talamoni e Caldeira Conceituagao e definicdo 2
o (2017) & Gao.
Total de habilidades mencionadas | 70 100%

Fonte: Autoria prépria.

Com relac@o a andlise dos procedimentos relacionados ao trabalho experimental (Quadro 3),
definiram-se os seguintes indicadores para classificar as habilidades apresentadas nas investigaces:
elaboracado de perguntas e hipoéteses; identificacdo de variaveis; realizacdo e imaginacédo de previsdes; coleta
e organizacdo de dados; elaboracédo de desenhos experimentais; manuseio de equipamentos e materiais na
experimentacado; analise de dados; descricdo de uma observacado; atencdo para a observacdo e percepcao
do processo investigativo. Percebe-se um indice maior em referéncia a organizacéo dos dados, seguido da
realizacao de previsdes. Cabe ressaltar que € possivel inferir que as demais habilidades foram contempladas
nos estudos, porém, ao comunicar os resultados, os autores enfatizaram apenas algumas delas.

Quanto aos resultados dos procedimentos relacionados a informacgéo e & comunicacéo (Quadro 3),
percebe-se que muitos estdo relacionadas a expressao oral nas discussdes coletivas. I1sso se refere ao fato
de que as atividades investigativas associadas a experimentacdo promovem maior interacdo social,
demandando um ambiente mais dialégico em sala. E por meio do didlogo em grupo, ou com toda a sala, que
h& uma troca mais intensa de significados entre estudantes e professores, seja nas atividades prévias, no
momento de levantar hipoteses, no periodo de manipulacéo de objetos para a atividade experimental, durante
a coleta e andlise dos dados, ou na comunicacao dos resultados. Nesse sentido, esses resultados apontam
para inimeras expressodes de cunho oral.

Quadro 3 — Resumo das habilidades mencionadas nas investigacdes

Categorias Resumo das habilidades apresentadas nas investigacdes

Estruturar perguntas e hipoteses; identificar variaveis; fazer e imaginar previsées;
Procedimentos relacionados ao coletar e organizar dados; elaborar desenhos experimentais; manusear

trabalho experimental equipamentos e materiais na experimentacdo; analisar dados; descrever
observagdes; mobilizar atencao para observagéo; perceber o processo investigativo.

Uso de vocabulario cientifico; expressdo de ideias prévias, argumentos e
justificativas; exteriorizacdo da aprendizagem, ou da dificuldade; expressdo do
Procedimentos relacionados a processo ou etapas de estudo; expressdo oral dos resultados das experiéncias;

informacédo e comunicacao demonstracéo escrita dos resultados das experiéncias; compartilhamento de ideias
em discussfes coletivas; extracao e apresentacéo de informacgdes; e capacitacédo
para organizar ideias coletivamente e expressar sentimentos.

Procedimentos relacionados a
conceituacgédo e aplicagéo dos
conceitos

Sintese; construcao de conceitos; organizacao das ideias aprendidas; argumentagéo
escrita; e producgao escrita do processo de investigacgao.

Fonte: Autoria propria.

Contudo, cabe refletir ndo somente sobre a expressao antes e durante as atividades investigativas,
mas também como os resultados podem ser comunicados para além de discussdes coletivas, producéo de
desenhos ou textos. E necessario pensar em outras possibilidades, que fomentem a habilidade em expressar
o conhecimento construido, ndo s6 por meio da oralidade, mas com o emprego de outras ferramentas que
permitam aos estudantes reelaborar o conhecimento aprendido para expressa-lo por meio de cartas, artigos
de opinido, mapas conceituais, jornaizinhos, blogs, videos e dramatizacdes. Assim, a questdo que se coloca
€: ndo seria necessario pensar, planejar e executar outras possibilidades de comunicacao do conhecimento
aprendido para aqueles considerados nativos digitais?
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Quanto aos resultados referentes as habilidades relacionadas a conceituacdo e a aplicagdo dos
conceitos (Quadro 3), percebeu-se um nimero reduzido de menc¢des. Esse resultado pode estar ligado ao
fato de as criangas ainda estarem em fase de formacao e, portanto, no inicio da assimilagdo conceitual.
Implica dizer que a aquisicao de habilidades relacionadas a conceituar, sintetizar ou mesmo aplicar conceitos
em outras realidades é uma tarefa que exige muitas interveng8es. Todavia, € fundamental que o processo de
aprendizagem aconteca nessa faixa etéria, a fim de que os estudantes possam ter maior autonomia em séries
posteriores.

N

Um aspecto ndo percebido nas discussdes diz respeito a necessidade de que os estudantes
aprendam algumas regras relacionadas as questdes de seguranca a medida que realizam atividades
experimentais. Isso porque a maioria das atividades foi feita com objetos e materiais simples, sem a
preocupacgdo com essas questdes, porém, faz-se importante esclarecé-las desde os anos iniciais.

Efeitos relacionados as atitudes cientificas

A aprendizagem de atitudes cientificas demanda mais tempo para ser assimilada, em comparacgéo
aos conceitos e habilidades (Or6s,1999). E é por meio de uma educacao cientifica que essas atitudes podem
ser desenvolvidas na escola (Cafial, Garcia-Carmona, & Guzmam, 2016). As posturas necessérias ao fazer
cientifico se referem a aspectos como curiosidade, respeito pelas evidéncias, disposicdo para tolerar a
incerteza do conhecimento, criatividade e inventividade, ter a mente aberta, reflexdo critica, cooperagédo com
outras pessoas, entre outros (Ward et al., 2010).

Tal processo envolve aspectos relacionados a atitudes cientificas, ao fazer cientifico e ao
reconhecimento das caracteristicas inerentes ao conhecimento, além de atitudes pessoais derivadas desse
saber, com vistas a um crescimento individual e coletivo. Isso inclui desde habitos de higiene a atitudes frente
as implica¢gbes sociais da Ciéncia (Garcia-Carmona, & Guzmam, 2016). Propde-se utilizar como objeto da
analise apenas atitudes referentes ao fazer, nas quais, de alguma maneira, os estudantes dos anos iniciais
tenham tido a possibilidade de um maior envolvimento durante as aulas, e as que foram apresentadas nos
trabalhos citados.

A Tabela 3 expde um resumo dos resultados apresentados nas investigacdes e que fazem mencao
as atitudes desenvolvidas.

Tabela 3 — Atitudes mencionadas nas investigacdes

Atitudes _ N° de ®
detectadas A DIESETIRY atitudes 20
Greca e Herrero (2017) Alto nivel de motivacé&o.
L — - - 0
Motivagéo Soares et al. (2013) As atividades experimentais gesempenharam um 2 4,5%
papel fundamental na motivacéo dos alunos.
Viecheneski e Carletto iosidad N ~
(2013) Curiosidade quanto as questdes propostas.
Curiosidade Bulegon, Cristofio, e Pretto iosidad d 3 6,9%
(2013) Curiosidade guanto ao estudo.
Colombo Jr. et al. (2012) Curiosidade despertada pela atividade.
Viecheneski e Carletto = . , -
(2013) Expresséo de interesse pelo contetido cientifico.
Boss et al. (2012) Interesse dos participantes. 4 9%
Interesse Benetti e Oliveira (2017) Interesse em explicar os resultados obtidos 0
Leon, Coldn, e Alvarado . N
Interesse pelo processo investigativo.
(2013)
Boss et al. (2012) Participacao e interacéo entre professor e aluno.
Talamoni e Caldeira (2017) | Melhora da relac&o afetiva entre professor e alunos.
Bulegon, Cristofio, e Pretto Participacao e trabalho em grupo.
(2013)
Participacéo, Alto nivel de participagdo dos alunos no processo
envolvimento Greca e Herrero (2017) investigativo. 10 22, 7%
e interacao Gomes e Sa (2011) Participacdo ativa.
Matos e Valadares (2001) Participacdo ativa.
Machado e Queiroz (2015) | Maior envolvimento nas aulas.
Benetti e Oliveira (2017) Envolvimento dos alunos.
Giassi e Delfino (2017) Melhora da interacdo entre os estudantes.
Respeito Atitudes relacionadas ao respeito, cooperacao e
petto, Biagini e Gongalves (2017) | solidariedade; resolucdo de problemas de 15 34%
colaboragéo, - . . -
relacionamento; reconhecimento das dificuldades
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Atitudes s N° de o
detectadas AU DESETIRD atitudes 0
cooperacéao, dos colegas e suporte aos que apresentaram
solidariedade desempenho inferior.

Matos e Valadares (2001) Cooperacao no estudo.
Convivéncia cooperativa; respeito as diferentes
formas de pensar; autocritica antes de realizar uma
afirmacdo; autoconfianca para defender seus
pontos de vista.
Soares et al. (2013) Participacdo nas aulas.
Cooperacdo, atitude de respeito as diferentes
Capecchi e Carvalho (2000) | explicagcbes e capacidade de receber
posicionamentos contrario as suas ideias.
Matos e Valadares (2001) Reflexao a respeito das atividades.
Reflexdo a respeito das questdes sociais,
Fabri e Silveira (2013) desen\_/olv_imerlto cientifico e tecnqlc’_)gico.
Conscientizacdo do papel dos artefatos cotidianos
Reflexéo no contexto em que vivem. 6 13,6%
Reflexdes pessoais e coletivas. Atitude critica frente
Ramos et al. (2008) . S . e
a variedade de ideias surgidas nas atividades.
Reflexdes a partir de trabalhos em grupo e debates
em sala de aula.

Benetti e Oliveira (2017)

Machado e Queiroz (2015)

Bulegon, Cristofio, e Pretto

Mais criatividade.

S (2013) o
Criatividade Sobreira, Viveiro, e d'Abreu | Autonomia e criatividade na realizacdo das 3 6.9%
(2017) atividades propostas.
Tomadg de Machado e Queiroz (2015) Torr_lada de decisbes acerca das atividades 1 23
decisédo realizadas.
Total 44 100%

Fonte: Autoria prépria.

Dos 39 trabalhos selecionados, 17 fazem menc¢éo a resultados relacionados as atitudes, sendo que
alguns deles apresentam as posturas em mais de uma dimensao. Esses resultados foram categorizados a
partir dos préprios elementos apresentados nas pesquisas, e constataram-se 44 menc¢des a atitudes, algumas
referidas juntamente a outras, mas sempre na mesma categoria.

Do percentual mencionado, 34% das atitudes estéo relacionadas a respeito, colaboragéo, cooperacao
e solidariedade, principalmente quando as préaticas foram realizadas em grupos pequenos, como nhas
atividades investigativas. Logo, é preciso lembrar a importancia de deixar claro aos alunos que a ciéncia é
uma atividade coletiva e envolve inUmeros sujeitos. Verificou-se ainda que 22,7% das atitudes se relacionam
a participacao, envolvimento e interacdo, necessarias para aprender e continuar aprendendo. Os demais
resultados se referem a: posturas reflexivas, com um percentual de 13,6%; interesse, 9%; criatividade, 6,9%;
curiosidade, 6,9%; motivacdo, 4,5%; e tomadas de decisédo, 2,3%.

Para Harlen (2014), uma das caracteristicas do desenvolvimento da competéncia cientifica diz
respeito a uma atitude frente ao conhecimento, aquela em que o sujeito demonstra desejo e capacidade de

seguir aprendendo. Cabe salientar ainda que as atividades investigativas em grupo proporcionam aos alunos
a vivéncia dos aspectos sociais da ciéncia, além de habilidades de aprendizagem necessarias a coletividade.
Ao trabalharem cooperativamente, tém possibilidade de compartilhar significados, refinar o vocabulario
cientifico, aprendem a cooperar, entre outras possibilidades (Ward et al., 2010).

Dos trabalhos analisados, nenhum integrou de forma direta uma relagéo entre conceitos, habilidades
e atitudes. Os trabalhos de Biagini e Gongalves (2017) e Capecchi e Carvalho (2000) relacionaram as
atividades experimentais a promog¢éo de habilidades e atitudes cientificas. Gomes e Sa (2011) relacionaram
habilidades e aprendizagem conceitual, enquanto Gomes e Sa (2011) relacionaram competéncias conceituais
e atitudinais. Para Zabala (1999), é inviavel pensar em situagfes didaticas que desvinculem aspectos
procedimentais (habilidades) dos conceituais e, consequentemente, dos atitudinais. A estratégia utilizada
pelos professores deve conter todos esses aspectos de forma que se possa desenvolvé-los a medida que se
investigam os fendbmenos.

Dificuldades apresentadas pelos estudantes nas atividades desenvolvidas
Outro aspecto importante avaliado diz respeito as dificuldades demonstradas pelos estudantes

durante o processo de aprendizagem. Espera-se, assim, contribuir para a melhora nas intervencdes e
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superacgdo desses obstaculos em outras investigagdes. O Quadro 4 apresenta algumas dessas dificuldades,
compartilhadas pelos pesquisadores.

Quadro 4 - Dificuldades mencionadas nas investigacdes

Dimensdes

Autores

Dificuldades

Dificuldades quanto
ao desenvolvimento
de habilidades

Borges e Duarte
(2007)

Estabelecimento de relagdes entre os seres vivos e 0 meio fisico, pois ndo
deveriam apenas identificar uma realidade, nem estabelecer e descrever
relacdes.

Pro e Moreno
(2014)

Busca de informag8es numéricas. Significado de expressdes e identificacdo
da ideia central em um dos textos utilizados. Em relagdo as competéncias
béasicas, desenvolvimentos distintos como: inferéncias que poderiam ser
feitas a partir do material apresentado; diferenca entre a descricdo e a
interpretacdo de algo; e realizacéo de célculos.

Gomes e Sa (2011)

N&o conseguirem apresentar ideias de forma clara e realizar uma descri¢do
dos procedimentos adotados.

Formulag&o de hipéteses, identificagdo de conceitos, leis, teorias, efetivagao

Martin e lzquierdo < S o ;
de transformagbes e comunicagdo das conclusbes por meio da

(2014) M
argumentacéo.

Greca e Herrero Cumprimento das etapas do estudo, pela falta de familiaridade com a

(2017) estratégia de ensino.
Biagini e Gongalves | Com aluno cego, em relacéo a participacdo nos procedimentos necessarios

(2017) para a realizacdo da atividade experimental.

Greca e Herrero Interagdo social nos grupos de estudos, embora dissessem que gostaram das
(2017) atividades colaborativas.

Dificuldades
referentes a atitudes

Desenvolver as atividades em grupo. A centralidade de alguns estudantes na
direcéo dos estudos. Dificuldades na realizagao de debates e relacionamento.
Pouca responsabilidade por parte de alguns alunos com as fun¢des que Ihes
foram atribuidas.

Lidar com alguns fendmenos astrondmicos em poucas aulas de ciéncias, uma
vez que alguns fendmenos necessitam de longos periodos de observagéao

Biagini e Gongalves
(2017)

Dificuldades
relacionadas ao

Vilchez-Gonzéalez e
Ramos-Tamajon

tempo de execucdo (2015) direta.
Dificuldades B ) . . .
- S 1 Machado e Queiroz | Alunos alfabetizados, mas com fragilidades na leitura e na escrita e uma
relacionadas a leitura = -
e escrita (2015) pequena parcela de alunos nao totalmente alfabetizada.
Dificuldades
relacionadas as Colombo Jr. et al

. : : Propositos diferentes entre estudantes e professores.
intencionalidades dos

sujeitos

(2012)

Fonte: Autoria prépria.

Foram detectados 11 artigos, dentre os 39 selecionados, que apresentam as dificuldades das
criancas no processo de investigacdo. Um percentual significativo dos entraves detectados esté relacionado
a realizacdo de procedimentos (habilidades), como nos estudos de Borges e Duarte (2007), Gomes e Sa
(2011), Pro e Moreno (2014), Martin e Izquierdo (2014), Greca e Herrero (2017), Biagini e Gongalves (2017).

Cabe ressaltar que, em alguns artigos selecionados, nédo foi possivel identificar quais seriam os
resultados conceituais, habilidades ou atitudes, uma vez que ndo apresentam coeréncia entre os resultados
e as conclusdes do estudo. Ademais, outros expuseram nas consideracgdes finais aspectos que deveriam
estar na sesséo dos resultados e discussoées, dificultando o entendimento das leituras.

Embora sejam mencionadas essas dificuldades, é importante lembrar que a aprendizagem, seja ela
em que aspecto for, precisa de tempo para ser consolidada. O que se percebeu é que, como algumas
investigacdes tiveram pouco tempo de aplicacdo, ndo se pode ter uma ideia de quais seriam os resultados se
a aplicacdo fosse de meses ou anos, em vez de uma ou duas aulas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo apresenta resultados de investigac6es de cunho empirico aplicadas aos anos iniciais do
Ensino Fundamental selecionadas a partir de periédicos cientificos e de um evento na area de Ensino de
Ciéncias e tem como objetivo contribuir com toda a area de Educacdo em Ciéncias interessada em
compreender o ensino de Ciéncias nos anos iniciais.

Os resultados apontam para pesquisas que utilizaram processos investigativos associados a
atividades experimentais. Isso permitiu analisar o efeito dessas metodologias e/ou estratégias na
aprendizagem dos estudantes, além das dificuldades apresentadas durante o estudo. Os resultados desta
revisdo apontam aspectos importantes para a aprendizagem conceitual, procedimental e atitudinal. No
entanto, ndo se percebeu a integralidade desses contetidos nas abordagens investigadas. Obviamente, tal
aspecto pode ter resultado da necessidade de dar um foco em alguns detalhes da aprendizagem.

A partir das analises realizadas no material coletado, chegou-se a uma série de consideracdes e
possiveis implicacfes para uma pesquisa empirica, que deve ser desenvolvida com criangas, a fim de que
compreendam conceitos e desenvolvam habilidades e atitudes no estudo de fendmenos fisicos. As
consideragfes séo as seguintes:

» Ha evidéncias nessas investigagcdes de que o uso de metodologias que envolvem atividades
experimentais fomenta a curiosidade, a motivacdo e a participacdo ativa. No entanto, faz-se necessaria a
realizacao de pesquisas que demonstrem essas variaveis observadas em longo prazo, e ndo especificamente
em uma ou duas aulas, e como sdo desenvolvidas essas habilidades e atitudes. As pesquisas mencionam
gue os estudantes mobilizaram esses procedimentos e posturas, mas nado parece ter ficado claro como elas
foram desenvolvidas. Considera-se que as atividades experimentais possibilitaram maior interesse e
envolvimento dos participantes na busca da solucéo das questdes propostas, implicando que essas posturas
sejam favorecidas.

» As metodologias e estratégias apresentadas nesses artigos apresentam indicios de que os
experimentos e o estudo em grupo favoreceram a interacéo social e maior capacidade de didlogo nas aulas.
E nos grupos de estudo que os alunos tém a possibilidade de compartilhar significados pessoais e reelabora-
los, na medida em que novas ideias surgem durante as discussdes com o0s colegas, nas intervencdes
docentes e na apresentacdo dos resultados dos estudos. Além do mais, quando trabalham em grupo,
desenvolvem acordos a fim de apresentar as solu¢g6es mais adequadas a situacao proposta.

» Um aspecto a ser considerado diz respeito ao numero pequeno de trabalhos que expressam
fundamentos referentes a teorias de aprendizagem associadas a metodologias ou estratégias de
investigacdo. Da mesma maneira, poucas pesquisas integram os aspectos conceituais, habilidades e atitudes
no ensino e na aprendizagem, gerando a necessidade de um planejamento que integre essas aprendizagens,
além da necessidade de uma metodologia que a favorecesse e uma avaliagéo coerente com a aprendizagem
conceitual, procedimental e atitudinal.

» Os resultados possibilitam considerar, para outras investigacées, as variaveis a serem observadas
em cada area de aprendizagem, a fim de melhor compreenséo de como elas se desenvolvem ou podem ser
favorecidas nos anos iniciais. Em relacdo aos aspectos conceituais, considerar quais as relagdes conceituais
devem ser aprendidas em cada faixa etaria, por meio de um mapa conceitual da matéria de ensino. Quanto
as habilidades, aspectos, como: levantamento de problema; elaboracéo de hipéteses; construcdo de desenho
experimental; realizacdo de experimentos (manipulacdo de materiais); identificacdo das variaveis; medidas;
coleta, organizagéo e analise dos dados; elaboracgao das conclusées do estudo e comunicacgéo dos resultados
encontrados. Além disso, é importante também a aquisicao e a utilizacdo de vocabulario cientifico e expressao
oral e escrita dos significados pessoais ao longo do estudo. E, em relagdo as atitudes, variaveis, como:
motivacgao, curiosidade, interesse, participacdo ativa, interacéo coletiva, respeito, colaboracdo, cooperacéo,
solidariedade, reflexao critica, criatividade e compreensao das normas de seguran¢a devem ser levadas em
conta para a realizacdo de atividades experimentais.

> E possivel destacar possiveis variaveis que poderdo ser analisadas também ao longo de futuras
investigacdes, como: de que maneira a “metodologia do ensino” contribui para o desenvolvimento de
“habilidades e atitudes”?; como implica a “motivacéo e curiosidade intelectual”, a “disposi¢éo para aprender
e participagao ativa”?; de que forma contribuiu para a aquisicao de novos significados quanto a aprendizagem
conceitual, ampliando os significados iniciais da variavel “conhecimento prévio”?; e se essa metodologia é
favoravel a aprendizagem integrada de conceitos, habilidades e atitudes cientificas(?).
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Os resultados da revisdo possibilitaram algumas consideracgfes para estudos futuros, como: (1) utilizagédo
de uma metodologia de ensino que tenha relacdo com o uso de experimentos que promovam a participacao
ativa, a interacéo social e as atividades colaborativas dos estudantes, a fim de que possam desenvolver ndo
somente conceitos, mas também habilidades e atitudes cientificas nas aulas de Ciéncias. Compreende-se a
necessidade de que os estudantes adquiram habilidades importantes para a investigacao cientifica, como:
levantar hipGteses; coletar e analisar dados; construir um discurso coerente, no qual dados e evidéncias sejam
relacionados para se chegar a conclusdes; lidar com acordos com todos os demais sujeitos envolvidos no
processo. Significa dizer que é imprescindivel que, desde os anos iniciais, se construam as no¢des dos
procedimentos que serdo necessarios a investigacao cientifica; (2) o emprego por um tempo consideravel de
utilizacdo de uma metodologia que favorega os processos investigativos associados a experimentacéo, e
avaliac8es tanto dos aspectos conceituais, quanto das habilidades e das atitudes; (3) importancia do docente
no compartilhamento de significados da matéria de ensino no processo de experimentacédo, ajudando o0s
alunos a observarem os aspectos que ainda nao conseguem perceber sem a ajuda de alguém mais
experiente.

Por fim, cabe destacar que os resultados deste artigo sdo de grande importancia para que se possa
perceber a necessidade ndo s6 de uma aprendizagem conceitual, mas também de que se fomente em sala
de aula o desenvolvimento de habilidades e atitudes indispensaveis a investigagado cientifica na escola.
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