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INTRODUGCAO

Neste trabalho tivemos como propdsito central apresentar e discutir a elaboragdo de uma
Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI) sobre biomas, concebida como parte de um material
didatico de Ciéncias para o 2° ano do Ensino Fundamental, e analisar de que maneiras essa
proposta articula o Ensino de Ciéncias por Investigacdo, a perspectiva CTSA e a formagao de
uma consciéncia socioambiental desde os anos iniciais. Ao tomar a SElI como objeto de estudo,
pretendemos compreender em que medida um livro didatico e seu caderno de orientacdes podem,
de fato, oportunizar as criangas pequenas praticas epistémicas e sociais, deslocando-as de um
lugar tradicionalmente passivo para um lugar de agéncia na investigagdo e na tomada de decisao

sobre problemas do proprio territério.

O ensino de Ciéncias, especialmente nos anos iniciais, tem sido reiteradamente convocado a
contribuir para a alfabetizacao cientifica das criancas, entendida aqui como a possibilidade de
mobilizar conhecimentos, habilidades e atitudes para compreender fenbémenos, argumentar e
participar de discussodes socialmente relevantes (SASSERON, 2008; BRASIL, 2017). Entretanto,
pesquisas mostram que as praticas efetivamente vividas em muitas salas de aula ainda se apoiam
em aulas expositivas, exercicios de fixagdo e experimentos demonstrativos, pouco conectados a
problemas reais e com reduzido espaco para a formulagcdo de hipdteses, a andlise de dados € a
comunicagdo de explicagdes proprias das criangas (CARVALHO, 2013; MAXIMO-PEREIRA;
CUNHA, 2021).

Nesse cenario, o Ensino de Ciéncias por Investigagdo (EnCl) vem sendo discutido como uma
alternativa potente. Essa abordagem parte do principio de que a aprendizagem em Ciéncias
ocorre quando os estudantes sdo convidados a se engajar em praticas préximas as praticas
cientificas, como problematizar, levantar hipéteses, testar ideias, produzir registros, confrontar
resultados e construir explicagdes com base em evidéncias (CARVALHO, 2013). Nao se trata de
“descobrir sozinhos”, mas de viver, em escala escolar, processos de investigacdao mediados pelo

professor, em que as criangas tém lugar de fala e de acao.
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Ao mesmo tempo, a literatura mais recente enfatiza que essas praticas de investigagcao precisam
ser pensadas n&o apenas no plano conceitual, mas também em termos de dominios epistémicos
e sociais do conhecimento cientifico (DUSCHL, 2008; FRANCO; MUNFORD, 2020). Em outras
palavras, importa tanto o que os estudantes aprendem sobre conceitos — clima, solo, bioma,
adaptacdo — quanto o modo como sao convidados a participar de praticas epistémicas (formular
hipéteses, analisar dados, elaborar explicagbes) e praticas sociais (negociar sentidos em grupo,
tomar decisdes, planejar e executar acdes). Reconhecer esses dominios e sua articulagdo é
fundamental quando o objetivo é formar sujeitos capazes de ler criticamente problemas

socioambientais e atuar sobre eles.

Os biomas brasileiros configuram, nesse contexto, um eixo tematico fértil para o EnCl e para a
perspectiva CTSA (Ciéncia—Tecnologia—Sociedade—Ambiente). Ao estudar biomas, articulam-se
simultaneamente clima, solo, vegetacao, fauna e modos de vida humanos; discutem-se processos
de ocupacédo do territorio, conflitos ambientais e experiéncias de resisténcia, como a criacdo de
reservas extrativistas e a atuagdo de Chico Mendes na Amazénia (MACIEL, 2021; WWF-BRASIL,
2021). Quando essa discusséo é organizada em torno do bioma local e das situagdes concretas
do entorno da escola — lixo, erosdo, alagamentos, auséncia de areas verdes —, amplia-se o
potencial de engajamento das criangas, pois a investigagao deixa de ser “sobre um lugar distante”

€ passa a se inscrever no territério vivido.

Diante disso, construimos uma unidade de Biomas, composta por quatro capitulos (6 a 9) do livro
de Ciéncias do 2° ano, totalizando 32 aulas, na qual o bioma local funciona como fio condutor de
um projeto que comega com o reconhecimento do ambiente, passa por investigagdes sobre clima,
solo, adaptacdes e interagdes, e culmina na elaboragdo de um plano de agao socioambiental para
o entorno da escola. Nessa unidade, procuramos explicitar o ciclo investigativo
(perguntar—investigar—analisar-comunicar) nas atividades dos estudantes, ao mesmo tempo em
que, no caderno da professora, oferecemos comentarios didaticos e orientagdes voltadas a

mediacao e a distribuicdo da agéncia epistémica.

O obijetivo principal deste artigo é, analisar a organizagdo dessa SEI de Biomas e em que medida
ela oferece oportunidades de engajamento em praticas epistémicas e sociais para criangas do 2°
ano do EF. Para isso, o estudo toma como referéncia o Ensino de Ciéncias por Investigagéo
(CARVALHO, 2013), a ferramenta DEEnCIl (CARDOSO; SCARPA, 2018) e as discussdes sobre
dominios conceitual, epistémico e social do conhecimento cientifico (DUSCHL, 2008; FRANCO;
MUNFORD, 2020).

Ensino de Ciéncias por Investigacao e agéncia epistémica nos anos iniciais
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Ao pensarmos em propostas para o 2° ano do Ensino Fundamental, partimos da compreensao de
que aprendizagem em Ciéncias € uma atividade social de alta complexidade, na qual as criangas
nao sao apenas receptoras de informagdes, mas participantes de processos de producao de
conhecimento situados cultural e historicamente (CARVALHO, 2013; SASSERON, 2008). O
Ensino de Ciéncias por Investigacdo, nessa perspectiva, ndo se limita a acrescentar
“experimentos” ao livro, mas envolve reorganizar a experiéncia escolar de modo a garantir espaco

para as perguntas das criangas, para suas hipéteses, para seus registros e para suas decisées.

Seguindo essa perspectiva, consideramos que tanto o material didatico quanto o professor
precisam ser concebidos como agentes que favorecem, ou ndo, a agéncia epistémica dos
estudantes, entendida aqui como a participagéo ativa na definicdo da investigagao, na analise dos
dados e na construgdo das explicagdes (FRANCO; MUNFORD, 2020; MAXIMO-PEREIRA;
CUNHA, 2021). Isso significa orientar o planejamento didatico para que os comandos dirigidos aos
alunos — “observe”, “discuta com seu grupo”, “formule sua hipotese”, “registre seus dados”,
‘compare com a turma” — ndo sejam meros adornos, mas efetivamente abram espaco para que

eles possam agir sobre o problema investigado.

Inspiradas por essa compreensao, ao elaborar a SEI de Biomas buscamos construir, no interior do
material, comandas de ag¢do que reconhecem as criangas como sujeitos da investigagao, e nao
apenas como executoras de procedimentos previamente definidos. Em paralelo, no caderno de
orientacdes, elaboramos indicacdes especificas para que a professora se perceba também como
alguém que pode redistribuir a agéncia, ora abrindo espago para que os estudantes decidam
rumos da investigacao, ora intervindo para explicitar critérios, evidéncias e modelos cientificos
(CARVALHO, 2013; MAXIMO-PEREIRA; CUNHA, 2021).

Sequéncias investigativas e a ferramenta DEENCI

Dado que nosso objeto é uma sequéncia de quatro capitulos que se pretendem investigativos,
recorremos ao DEENCI (Descricdo de Elementos do Ensino de Ciéncias por Investigagéo),
proposto por Cardoso e Scarpa (2018), como uma espécie de “lente analitica” para planejar e,
posteriormente, discutir a proposta. O DEENCI foi concebido para mapear, em materiais de ensino
e em praticas de sala de aula, elementos estruturantes de sequéncias investigativas, como:
momentos de introducao do problema, espagos para explicitacao de ideias, apoios a investigagao,
atividades de analise e discussdo de dados e proposicao de estagios futuros (CARDOSO;
SCARPA, 2018).
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A partir desse referencial, construimos uma matriz de analise interna da nossa SEI, organizada
em torno de trés questdes: (i) em que aulas e atividades emerge a introducao a investigagao, com
destaque para a problematizagdo do bioma local?; (ii) que experiéncias, textos e discussbes
funcionam como apoio a investigagao, fornecendo ferramentas conceituais e procedimentais para
que as criangas possam avangar em suas explicagcdes?; e (iii) como se configuram as etapas de
analise, explicagdo e estagios futuros, em que os estudantes sao convocados a olhar para seus
dados, confronta-los com ideias anteriores e projetar acdes de intervencdo? Essa matriz ndo sera
apresentada aqui como quadro formal, mas orientou tanto o planejamento das aulas quanto a

descricao que fazemos na segao seguinte.

Dominios conceitual, epistémico e social do conhecimento cientifico

Outro eixo tedrico que nos orienta diz respeito a discussao sobre os dominios do conhecimento
cientifico: conceitual, epistémico e social (DUSCHL, 2008; FRANCO; MUNFORD, 2020). O
Dominio Conceitual se refere aos conceitos, modelos e explicagdes construidos historicamente
pela comunidade cientifica e transpostos para a escola — no nosso caso, bioma, clima, solo,
infiltracao, evaporagao, adaptacao, cadeia alimentar, preservagao. O Dominio Epistémico envolve
as praticas por meio das quais esses conhecimentos sdo produzidos e validados — observar,
classificar, medir, levantar hipéteses, testar, modelar, argumentar com base em evidéncias. Ja o
Dominio Social diz respeito as dimensdes de debate, negociagdo, tomada de decisdo e

implicagdes sociais da ciéncia.

No desenho da SEI de Biomas, procuramos intencionalmente criar situagdes em que: o Dominio
Conceitual apareca em leituras de apoio, sinteses coletivas e sistematizacées; o Dominio
Epistémico seja mobilizado em experimentos, jogos-modelo, registros e andlises de dados
realizados pelos estudantes; o Dominio Social se materialize em rodas de conversa, decisdes

sobre o plano de agao, cartas e campanhas dirigidas a outros publicos.

Ainda que neste artigo ndo apresentemos uma rubrica formal, nossa analise se inspira na
preocupacao de mapear e caracterizar oportunidades de mobilizagao dos dominios, olhando para

as acoes propostas aos estudantes em cada capitulo.

Biomas, CTSA e educacgao socioambiental critica

Finalmente, situamos a escolha da tematica Biomas na intersecg¢ao entre EnCl e CTSA. Ao trazer
os biomas brasileiros para o centro da sequéncia, ndo buscamos apenas listar caracteristicas de

ecossistemas, mas problematizar relagdes entre sociedade e natureza: uso da terra,
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desmatamento, queimadas, poluigdo da agua, criacdo de reservas extrativistas, lutas por
reconhecimento de territérios (MACIEL, 2021; WWF-BRASIL, 2021). A presenca de nomes como
Chico Mendes no material ndo é decorativa: € um modo de aproximar as criangas de histérias em
que a defesa do ambiente esta intrinsecamente ligada a defesa de modos de vida e de direitos

sociais.

Ao mobilizar esse repertério, pretendemos que a SEI contribua para uma Educagdo Ambiental
critica, que nao se reduz a recomendagdes individualizantes (“ndo jogue lixo no chao”), mas
problematiza quem sao os sujeitos mais afetados pela degradagdo dos biomas, quem decide
sobre seu uso e que alternativas tém sido construidas por comunidades e movimentos sociais. Ao
mesmo tempo, precisamos traduzir esses debates para uma linguagem e uma experiéncia
possiveis para o 2° ano, o que nos leva a trabalhar com problemas no entorno da escola e com

acdes em escala local, tratadas como ensaios de participagéo cidada.

DESENVOLVIMENTO

Estrutura geral da sequéncia

A unidade é composta por quatro capitulos (6 a 9), com oito aulas em cada capitulo (total de 32
aulas). As atividades combinam: (i) problematizag¢des iniciais; (ii) experimentos com registros em
tabelas e discussdes coletivas; (iii) jogos-modelo como produgdo de dados e construgéo de
explicacdes; (iv) saida ao entorno da escola para identificacdo de um problema socioambiental; e

(v) producéo de textos e materiais de comunicagao publica (cartas, cartazes e apresentagoes).

Tabela 1. Sintese dos capitulos e produtos de aprendizagem da SEI de Biomas.

Capitulo Pergunta/énfase Atividades
P investigativas Produtos/registro
. Cqmparaggo_ « de Carta para o nosso
. . De qual bioma | paisagens; jogo “Mapal,. ) .
6 — Muitos ambientes, . . . |bioma; sintese
X . fazemos parte e como |vivo de biomas”; .
um so Brasil - o : coletiva em cartaz.
reconhecé-lo? localizagdo do bioma
local.
Experimentos de

Tabelas de
resultados; mural de
perguntas da turma;
mapa do entorno.

infiltracao e evaporacao
Como clima e solo|com registro; saida ao
influenciam a vida e|entorno da escola para
os problemas locais? [identificar um  lugar
problematico e formular
perguntas.

7 — Clima, solo e vida
nos biomas
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Como seres vivos se

Jogo-modelo “Jogo dos
bicos”; experimento

Poster “Como a vida

8 — Adaptagdes e |adaptam e se|“Folhas que guardam |se adapta no nosso
interacbes relacionam nos [dgua”; Montagem de|bioma”; explicacdes
biomas? cadeias alimentares | do grupo.
simples.
Leituras de apoio; roda Plarlmo Qe Agao
~ O que acontece S .| Socioambiental;
9 - Preservagao e de conversa; priorizagao

consciéncia
socioambiental.

quando o bioma é
degradado e o que
podemos fazer aqui?

do problema do entorno;
planejamento de
intervencéo.

carta final “Do nosso
bioma
mundo”.

para O

Fonte: elaboragao propria.
Etapas didaticas da SEI em didlogo com o DEENCI

Em didlogo com Cardoso e Scarpa (2018), a unidade foi organizada de modo a explicitar
movimentos recorrentes do ciclo investigativo, sem trata-los como etapas rigidas. No Capitulo 6,
predominam ac¢des de introducao a investigagdo, com levantamento e confronto de ideias iniciais
sobre ambientes e biomas. No Capitulo 7, atividades experimentais e a observagao do territorio

funcionam como apoios a investigagcao, ampliando repertério de evidéncias e de perguntas.

No Capitulo 8, os jogos-modelo e experimentos sdo usados como produgcdo de dados e como
base para construgcdo de explicacbes (por exemplo, relacionando desempenho no “Jogo dos
bicos” a ideia de adaptacido). No Capitulo 9, a sequéncia enfatiza estagios futuros, em que o
conhecimento construido subsidia decisdes e a projecdo de agdes de cuidado do bioma local,
articulando dominio epistémico e social (DUSCHL, 2008; FRANCO; MUNFORD, 2020).

Orientacdes de uso e possibilidades de adaptagao

Em termos de condugédo, recomenda-se que as aulas incluam momentos de registro individual e
coletivo (tabelas, desenhos, frases do grupo), socializacdo e discussdo dos dados, com
intervencdes docentes voltadas a explicitar critérios de comparagao e a sustentar a argumentagao
com evidéncias (CARVALHO, 2013). A saida ao entorno pode ser substituida por mapeamento

interno da escola quando houver restricdes, mantendo a centralidade do problema local.

A avaliagao pode ser acompanhada por portfolios (hipoteses iniciais, registros de experimentos,
pbsteres e cartas) e por observagédo de participagdo nas discussdes. Para ampliar a incluséo, as
tarefas de registro podem ser distribuidas em papéis no grupo (desenhista, relator, organizador de
materiais), permitindo que diferentes modos de expressao (oralidade, desenho e escrita) tenham

legitimidade na construcao das explicagoes.
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Elementos de investigacado e dominios do conhecimento mobilizados

Além da descrigao estrutural (Tabela 1), o produto foi desenhado para sustentar o equilibrio entre
dominio conceitual, epistémico e social do conhecimento cientifico (DUSCHL, 2008). O dominio
conceitual é trabalhado em leituras de apoio e sinteses coletivas sobre bioma, clima, solo,
infiltracao, evaporacéo, adaptagcio, cadeias alimentares e preservagdo, sempre ancoradas em

situagdes préximas ao cotidiano escolar.

O dominio epistémico € mobilizado quando as criangas produzem e interpretam dados em
experiéncias e jogos-modelo: registram tempos de infiltragdo e evaporagao, comparam resultados,
discutem padrdes e sdo convidadas a explicar “0 que os dados mostram” em relagcéo as hipoteses
iniciais (CARVALHO, 2013). O caderno docente orienta intervengbes para explicitar critérios de

comparagao e a necessidade de justificar afirmagdes com evidéncias.

O dominio social ganha centralidade nas rodas de conversa, na definicdo coletiva do problema do
entorno e na elaboragédo do Plano de Agédo Socioambiental, em que a turma negocia decisdes,
define objetivos, prevé parceiros e comunica publicamente suas conclusées (FRANCO;
MUNFORD, 2020). Nessa etapa, podem ser incorporados exemplos de resisténcia e de defesa de
territérios e modos de vida, como as reservas extrativistas e a atuagcdo de Chico Mendes na
Amazoénia (MACIEL, 2021; WWF-BRASIL, 2021), adequando a linguagem a faixa etaria.

Tabela 2. Exemplos de oportunidades de aprendizagem por dominios do conhecimento cientifico
na SEI.

Exemplos de

Dominio Como aparece na SEI -
registros/produtos

Sistematizacbes e leituras de
apoio sobre bioma, clima,
Conceitual solo, adaptacoes e
preservacao.

Cartazes-sintese; glossario
ilustrado; respostas as
perguntas-guia.

Producado e analise de dados

em experimentos e|Tabelas de dados; graficos
A jogos-modelo; simples; explicagdes coletivas

Epistémico oo SN

confronto entre hipbéteses e|baseadas em evidéncias.

resultados.

Discussbes e decisdes|Plano de acdo; cartas e

coletivas sobre problemas|cartazes para a comunidade;
Social locais; planejamento e|apresentagdo para outras

comunicacao de agodes. turmas.

Fonte: elaboracgao propria.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A SEIl de Biomas, ao tomar o bioma local como eixo e culminar em um Plano de Agao
Socioambiental, busca deslocar as criangcas de um lugar predominantemente receptivo para um
lugar de participagdo na investigagdo e na tomada de decisdo, favorecendo oportunidades de
agéncia epistémica por meio de hipoteses, registros, analise de dados e comunicagdo de
explicagdes (FRANCO; MUNFORD, 2020).

A literatura aponta que materiais didaticos tendem a privilegiar o dominio conceitual; por isso, a
unidade foi desenhada para ampliar situagdes em que dominio epistémico (producéo e validagao
de evidéncias) e dominio social (negociacdo de sentidos, escolhas coletivas e intervengao)
aparegcam de forma articulada (DUSCHL, 2008). Nesse sentido, o plano de agéo e os dispositivos
de comunicagao (cartas e cartazes) funcionam como elementos-chave para que o conhecimento

cientifico escolar seja mobilizado como recurso para a agdo em escala local.

Entre os principais desafios, destacam-se as condi¢gdes de implementagcdo (tempo, espaco,
materiais, autorizagdo para saidas e abertura institucional para ag¢des no territério) e a
necessidade de mediacdo docente cuidadosa para sustentar a investigacdo sem antecipar
respostas. Recomenda-se, acompanhar empiricamente a aplicacido da sequéncia em diferentes
turmas, registrando interagdes e produgbes das criangas, de modo a refinar decisdes didaticas e

fortalecer instrumentos de analise de praticas epistémicas nos anos iniciais.
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