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Investigagdo cientifica para o 1° ano do ensino
fundamental: uma articulagao entre falas e representagdes
graficas dos alunos

Scientific inquiry to the first year of elementary school: an
articulation between students’ speeches
and graphical representations

Tatiana Schneider Vieira de Moraes' . Anna Maria Pessoa de Carvalho?

Resumo: Os registros graficos dos alunos devem ser analisados com base em evidéncias e representam
um dos modos de comunicagio em sala de aula. Com enfoque qualitativo e perspectiva de estudo de
caso, estruturou-se uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) para os alunos do 1° ano do Ensino
Fundamental (EF). Ao término das aulas, os alunos elaboraram registros graficos, analisados a partir de
um processo de categorizagio. Esses desenhos, em associagdo com as falas dos alunos, foram capazes
de comunicar as atividades realizadas, tanto no que diz respeito ao ser vivo estudado, como em relagao
aos materiais utilizados no processo de investigacdo. As habilidades empregadas pelos alunos em suas
representacoes graficas sio ferramentas necessarias para o envolvimento com a cultura cientifica. Acre-
dita-se que a elaboracdo de desenhos, como forma de registro, deve ser fomentada desde os primeiros
anos do EF, visando a constru¢io de novos conceitos e o envolvimento crescente com processos de

Alfabetizacdo Cientifica (AC).

Palavras chave: Ensino de ciéncias. Investigacio cientifica. Representacoes graficas. Ensino fundamental.

Abstract: Student’s graphic representations must be analyzed based on evidences and represent one of
the ways of communication in the classroom. With qualitative approach and a case study perspective,
an Inquiry-Based Teaching Sequence (IBTS) was structured for the students of 1st year of elementary
school. At the end of classes, students had developed graphic representations, analyzed from a categori-
zation process. These drawings, in association with the student’s speech, had been able to communicate
activities, concerning both the studied living being and the materials used in the inquiry-based process.
The skills used by the students in their graphic representations are necessary tools for the engagement
with scientific culture. Therefore, it is believed that the preparation of drawings, as a way to record, must
be encouraged from the eatly years of the elementary school, leading to the building of new concepts
and the growing engagement in scientific literacy.
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Introdugao

As falas

A intencdo deste trabalho é mostrar como criangas pequenas, com 6 anos de idade, ad-
vindas da Educacio Infantil (EI) e agora pertencentes aos anos iniciais do Ensino Fundamental
(EF), conseguem engajar-se em discussoes cientificas com seus colegas e com o professor. A
expectativa nio ¢ analisar os argumentos das crian¢as, do ponto de vista de sua estrutura ou
qualificacio, mas sim apresentar elementos de possibilidades do envolvimento e entendimento
de criangas menotres com os processos de investigacio cientifica e compreensio de fend6menos.

A concepeio de promover a introdugdo dos alunos no campo das ciéncias, com base
na resolucdo e discussdo de problemas cientificos em relacdo aos fendmenos naturais que os
cercam, tem o intuito de criar possibilidades para o desenvolvimento de habilidades cientificas
dentro de uma perspectiva ampla de Alfabetizacio Cientifica (AC). Entende-se que essa pro-
posta precisa comegar a ser fomentada nos anos iniciais do EF Assim, o desenvolvimento de
habilidades relacionadas ao processo de investigacio cientifica representa uma ferramenta para
a insercao dos alunos no universo das ciéncias.

Numerosos estudos focam a analise do discurso argumentativo no contexto educa-
cional, tendo como centro de estudo as criancas maiores, pertencentes aos anos finais do EF
I, a0 EF II e também ao Ensino Médio.

Em um trabalho realizado sobre o estado da arte das pesquisas que tratam da argu-
mentacio no Ensino de Ciéncias (EC), Sa e Queiroz (2011) apontam alguns focos tematicos
privilegiados por diferentes pesquisadores: no contexto internacional, um dos destaques é o livro
Argumentation in science edncation (ERDURAN, 2008), que reune artigos de varios especialistas
na area, abordando pesquisas com perspectivas tedricas e empiricas relevantes para o EC; jd na
conjuntura nacional, destacam a publicacdo Argumentagio e ensino de ciéncias NASCIMENTO;
PLANTIN, 2009), que discute a natureza do discurso cientifico.

Sa e Queiroz (2011) apresentam uma lista de 43 trabalhos nacionais publicados no
petiodo entre 1993 e 2009, tanto em revistas brasileiras como nos anais do Encontro Nacional
de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC). A maioria aborda questdes sobre formagao
de professores e desenvolvimento de estratégias promotoras da argumentagao. E o nivel de
escolaridade de maior expressividade abordado nos trabalhos foi o Ensino Médio, tendo como
objetivo principal o estudo do desenvolvimento da capacidade de argumentac¢io dos estudantes;
na sequéncia esta o Ensino Superior.

Em contrapartida, o nivel de escolaridade menos privilegiado nos trabalhos foi o EF.
Destes, destaca-se o grupo de pesquisa liderado pelas professoras Anna Maria Pessoa de Carva-
lho e Lucia Helena Sasseron, cujo enfoque é o desenvolvimento de habilidades argumentativas
em aulas de conhecimento fisico com criancas entre 8 e 11 anos de idade. O segmento que
envolve criangas menores de 7 anos, pertencentes aos anos iniciais do EF I ou a El, nao foi
apontado na pesquisa.

A construc¢io de argumentos em sala de aula também foi o tema central do trabalho de
Sasseron e Carvalho (2011), que apresentaram o papel da fala e dos diferentes discursos, bem
como outros elementos associados aos atgumentos € a sua construcio.
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O uso das argumentagoes em sala de aula ou em outros espagos de formagio escolar foi
apontado pelas autoras em trés principais linhas: a precisio na defini¢io de uma situacio e/ou
conceito (LEMKE, 1997); o acréscimo de coeréncia e coesao no discurso para a compreensiao
do que se expde (CARMO, 20006; JIMENEZ-ALEIXANDRE; BUGALLO RODRIGUEZ;
DUSCHL, 2000; MARQUEZ; IZQUIERDO; ESPINET, 2003); e a organiza¢ao do raciocinio
na construcio e reconstrucao de ideias (CAPECCHI; CARVALHO, 2000; CARVALHO, 2004;
MONTEIRO; TEIXEIRA, 2004; TEIXEIRA, 2000).

Sasseron e Carvalho (2011) também destacam a presenca de outras interagoes discursivas
que permeiam a sala de aula, como a exposicao oral de uma ideia pelo aluno ou pelo professor,
durante a leitura de um texto escrito, a elaboracio de uma atividade escrita, o trabalho com
graficos e imagens, o uso de recursos audiovisuais, etc.

Jiménez-Aleixandre, Bugallo Rodriguez e Duschl (2000) apresentam um conjunto de
operagdes epistemologicas (inducio, dedugio, causalidade, defini¢io, classificacdo, apelos, con-
sisténcias e plausibilidade) que norteia a construcao dos argumentos utilizados pelos alunos e
contribui para a insercdo deles na cultura cientifica e no entendimento dos diferentes aspectos
das ciéncias, bem como no engajamento em discussoes que envolvam temas cientificos. Os
autores compreendem que a argumentacdo é uma estratégia de raciocinio e que os elementos
envolvidos nesse processo proporcionam acréscimo e consisténcia ao argumento.

Nesse raciocinio, Sasseron (2008, p. 53) afirma que: “[...] todo e qualquer discurso em
que aluno e professor apresentam suas opinides em aula, descrevem ideias, apresentam hipoteses
e evidéncias, justificam ag¢Ges ou conclusGes a que tenham chegado e explicam os resultados
alcancados”. Para compreender o processo de inser¢do da AC, bem como conhecer algumas
competéncias proprias das ciéncias e do fazer cientifico, Sasseron e Carvalho (2008) propéem
um conjunto de indicadores de AC, que emergem das falas dos alunos durante a realizagdo de
atividades investigativas. Esses indicadores sdo divididos em trés grupos, a saber: (1) Trabalhar
com dados obtidos em nma investigacio (seriagdo de informagdes, organizagdo de informagoes e
classificacdo de informacgdes); (2) Estruturagio do pensamento (raciocinio logico e raciocinio pro-
porcional); e (3) Entendimento da sitnagao analisada (levantamento de hipoteses, teste de hipoteses,
justificativa, previsao e explica¢ao).

Maloney e Simon (2006) também afirmam que criangas entre 10 e 11 anos de idade
apresentam habilidades para se engajar em discursos argumentativos e, para tanto, ¢ preciso
envolvé-las em situagdes opostas e conflitantes e apresentar-lhes diversas estratégias para a re-
solu¢do de problemas. Esse processo conduz ao desenvolvimento de ferramentas relacionadas
ao processo de tomada de decisdes. Segundo esses autores, as argumentagoes podem ser cons-
trufdas em grupo ou individualmente, em um processo continuo de cooperacio e colaboracao,
ou seja, 0s argumentos podem ser complementares.

Tendo em vista essa breve apresentag¢ao, a atengao deste estudo se volta ao universo
das criangas pequenas e as possibilidades de envolvimento com o conhecimento cientifico.

Ao trabalhar com criangas da El, Teixeira (2009) propoe que a producio do discur-
so argumentativo deva ser fomentada na sala de aula, ndo somente com a proposi¢io de um
problema investigativo, mas também a partir da exposi¢ao de ideias divergentes que induzam
a uma tomada de posi¢do por parte dos alunos. Nesse processo, a intervencao do professor é
fundamental, na medida em que articula as justificativas expostas pelos alunos.
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Nesse sentido, Dominguez (2009) demonstram ser imprescindivel que os trabalhos
envolvendo seres vivos na EI sejam desenvolvidos em um ambiente repleto de interagbes dis-
cursivas, no qual as criangas possam se expressar livremente e utilizar recursos da imaginagao
para fazer suas recriagoes dos conhecimentos cientificos. Em outro trabalho, as autoras mos-
tram algumas possibilidades para o desenvolvimento de atividades de ciéncias com o puiblico
infantil, com base na utiliza¢ao de diferentes linguagens. Embasadas no referencial de Vygotsky,
as pesquisadoras Dominguez e Trivelato (2014) apontam, em criancas de 4 anos de idade, a
ocorréncia de processos de significagdo em atividades sobre o ciclo de vida das borboletas.

A pesquisa partiu do pressuposto que, para se expressarem, as criangas utilizam indmeras
linguagens, além da verbal. Nesse contexto, utilizaram a linguagem do desenho como um dos
indicios para o processo de atribui¢do de significados. Esse estudo apresenta uma nitida apro-
ximagao entre criangas pequenas e os conhecimentos cientificos, mostrando possibilidades de
trabalho com o uso de diferentes linguagens e termos cientificos, e a representacao de aspectos
morfoldgicos dos seres vivos.

De acordo com Samarapungavan, Mantzicopoulos e Patrick (2008), o Projeto de
Alfabetizacao Cientifica (Scientific Literacy Project — SLP) foi desenvolvido para o trabalho com
criangas da EI, a fim de avaliar a aprendizagem desses alunos em ciéncias a partir de uma uni-
dade de investigagao relacionada ao ciclo de vida da borboleta monarca. Os autores apontam
os objetivos instrucionais dessa unidade de investigacao, com base no desenvolvimento de uma
escala que analisa as evidéncias e os artefatos produzidos pelos alunos durante suas atividades.
Esses objetivos sao organizados em dois grandes aspectos, a saber: Processo de investigagiao
cientifica e Conhecimento da vida cientifica. O foco desse trabalho ¢é o discurso cientifico, no
qual aspectos importantes das atividades investigativas sao enfatizados. As criangas sao enco-
rajadas a gerar, comparar, arguir e decidir sobre como podem chegar a um consenso de ideias
ao longo de suas investigacGes. Nesse contexto, o professor desempenha papel fundamental
e introduz um vocabulario novo com termos-chaves cientificos, tais como: predi¢ao, questao,
observagio e registro, conclusio e comunicagdao. Nesse ambiente de aprendizagem, as criangas
discutem ciéncias entre elas e com o professor.

Howitt, Lewis e Upson (2011) também tém se dedicado ao trabalho com criangas
pequenas a partir da proposi¢ao de um programa cientifico de argumentacio, que tem promo-
vido oportunidades reais de participagdo em processos de investigacdo cientifica e constru¢ao
do conhecimento por parte dos alunos. Foi observado que as criangas produzem questoes e
predi¢des, observam e registram dados, usam equipamentos e observag¢oes como evidéncias e
representam e comunicam seus achados com os colegas.

O uso da linguagem em situacées de EC, como forma de potencializar o entendimento
de um conceito cientifico, também foi apontado por Lemke (1997). Para esse autor é necessario
que o locutor saiba combinar os significados de diversos termos e perceba que esses significados
podem sofrer variagoes de acordo com o contexto no qual estdo inseridos. O autor propoe que
os professores utilizem uma variedade de sin6bnimos, ao apresentar um conceito Novo, cCoOmo
forma de garantir flexibilidade aos significados. Os alunos precisam estabelecer relagoes entre
esses significados para construir entendimento sobre um determinado tema. Assim, o papel do
professor é essencial, pois ¢ ele quem identifica as nogdes iniciais que os alunos possuem sobre
um conhecimento e atribui novos significados, buscando a compreensao dos termos cientificos.
Nesse processo, o professor possibilita que a linguagem cotidiana do aluno represente um ca-
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minho em dire¢io a construcdo de significados cientificos para o uso da linguagem das ciéncias.

Em outro trabalho, Lemke (1998) enfatiza que a perspectiva da semibtica social repre-
senta uma atividade de constru¢do conjunta entre professores e alunos, na criagao de sentido
cientifico, na medida em que estabelece diferentes formas de linguagem, que compreendem as
palavras ditas, os diagramas tracados, as equagoes escritas, os graficos interpretados, as mani-
festacGes e os gestos realizados. Segundo o autor, o objetivo da educagio cientifica é capacitar
o aluno para utilizar as diferentes linguagens das ciéncias como parte do processo de inser¢ao
na cultura cientifica.

O desenvolvimento da linguagem e a associagio desta ao emprego dos termos cientificos
também devem ser relacionados as criangas pequenas, como forma de introduzi-las no universo
das ciéncias. Para Vygotsky (1991), as criangas pequenas precisam falar quando se deparam com
as tarefas de resolucdo de problemas praticos, pois é por meio da fala que conseguem planejar
e organizar suas agoes, bem como interagir com seus colegas e a professora em um constante
movimento de novas conquistas cognitivas.

As representagdes graficas

Ao considerar os diferentes modos de comunicagao possiveis em sala de aula de ciéncias
e a compreensiao de como ocorre a construgao de significados pelos alunos, os registros graficos
e escritos devem ser analisados com base nas evidéncias geradas pelas criangas. Os processos de
significagio e formagido de conceitos cientificos podem acontecer por meio das falas ou repre-
sentacOes graficas das criangas, expressas por seus registros (MORAES; CARVALHO, 2015).

Pillar (2012) propde que a analise de desenhos das criangas seja entendida como uma
forma de linguagem, por meio da qual elas conseguem representar suas experiéncias e expressar
seus pensamentos. A autora faz um resgate histérico e apresenta diversos trabalhos, nacionais
e internacionais, para abordar o desenho como um sistema de representagao e entender a re-
lagao da crianga com seu desenho como objeto de conhecimento. Assim, o desenho deve ser
compreendido como um trabalho grafico que a crianga elabora, nio como resultado de uma
cépia, mas da construgio e da interpretagiao que ela faz dos objetos, dentro de seu contexto
especifico. Apoiada em diversos autores que defendem essa linha tedrica, como Luquet, Piaget,
Gardner, Freeman e Goodnow, a autora apresenta a ideia de que a crianga é sujeito do processo
de desenhar e aprende nessa interagdo com o seu desenho, permitindo que levante hipéteses
acerca da natureza e funcado desse sistema de representacao.

Nesse sentido, importa destacar as observagdes de Piaget e Inhelder (1993) sobre a
relagdo entre a atividade perceptiva, a formac¢ao da imagem mental e a representagiao grafica.
Os autores apontam que a crianga constroi uma imagem mental do objeto visual ou tatilmente
percebido, mas essa imagem nao é uma fotografia desse objeto e sim uma imita¢ao captada
pela atividade perceptiva. Como consequéncia, o desenho é uma representagdao simbolica da
associacdo que a crianga estabelece entre a atividade perceptiva e o modelo interno que ela
constréi, mas ndo se pode afirmar que o objeto desenhado é a imagem mental que a crianga
possui dele. Entretanto, segundo os autores, é possivel inferir que o desenho apresenta indicios
sobre a estruturagdo simbodlica que a crianga possui naquele determinado momento.

Derdyk (2004) aponta que as linguagens verbal e grafica participam de uma natureza
mental, com suas especificidades e particularidades, mas cada uma, a sua maneira, contribui

945
Ciéne. Edne., Bauru, v. 23, n. 4, p. 941-961, 2017



Moraes, T. S. V.; Carvalho, A. M. P.

para a formac¢ao de uma imagem, ideia ou de um conceito. A interpretacdo verbal efetuada pela
crianga é mais rica e criativa que o préprio desenho, estabelecendo um confronto entre a imagem
interna e a externa. Para esse autor, trés aspectos sdo fundamentais no processo de desenhar:
observa¢do, memoria e imaginagdo. Quando desenha, a crianga congrega o presente, com a
observagdo; o passado, com a memoria; e o futuro com a imaginagao. Ao tecer essas relagdes,
ela liga aquilo que acabou de aprender com o conhecimento ja adquirido.

Dominguez e Trivelato (2014), com aporte referencial vygotskyano, escutaram a “voz”
das criangas como autoras de suas produgdes graficas e, portanto, conhecedoras dos elementos
presentes em seus desenhos. Nessa relacdo entre a linhagem verbal e a desenhista, as autoras
apontaram caminhos para os processos de significagao sobre as borboletas.

Outros trabalhos também demonstram a articulacio entre o desenho como forma de
registro e expressao das criangas com o Ensino de Ciéncias (EC). Um deles é o estudo de Fox
e Lee (2013), que verificou que o desenho desempenha papel importante e colabora para o
processo de compreensao das informagSes durante as observagdes cientificas realizadas pelos
alunos. Para esses autores, quando as criangas utilizam o desenho como registro daquilo que
observam, algumas ferramentas e habilidades necessarias para a promogao da investigacdo
cientifica passam a ser construidas.

No trabalho de Samarapungavan, Mantzicopoulos e Patrick (2008), as falas e os regis-
tros graficos dos alunos de 4 e 5 anos foram compilados em portfélios individuais e analisados
conforme uma escala de avaliagao. Os desenhos foram utilizados como uma estratégia para
o registro das observacoes cientificas dos alunos. Os desenhos, como forma de registro das
atividades propostas, também foram utilizados no trabalho de Howitt, Lewis e Upson (2011),
que apontou que as criangas da pré-escola (4 anos de idade) fazem seus desenhos estabelecendo
relacdes com as evidéncias cientificas das atividades realizadas.

Arce, Silva e Varotto (2011) igualmente elegem o desenho como forma de registro e
expressao do conhecimento cientifico, sendo que criangas pequenas devem ser estimuladas a
explorar os conceitos que evolvem o universo da ciéncia. A ideia é que o professor nao escolha
um experimento aleatorio e aplique as criangas para solicitar um registro, mas que, 20 contrario
disso, tenha uma intencionalidade e um planejamento da atividade, com vistas a transmissao de
novos conhecimentos as criangas, por meio da investigacao, do registro de suas hipéteses e da
expressao do conhecimento adquirido.

Trabalhos com criangas dos anos iniciais do EF também mostram a importincia do
desenho como registro das atividades realizadas e como expressao do conhecimento assimilado
pela crianga. Oliveira e Carvalho (2005) analisaram produgdes textuais de alunos do 3° ano do EF
elaboradas ao término das aulas de ciéncias, e apontam que grande parte dos textos utilizam os
desenhos como recurso para auxiliar a compreensao das ideias apresentadas. Nessa perspectiva,
Sasseron e Carvalho (2010) afirmam que criangas do 3° ano do EF também utilizam o desenho
como uma forma auxiliar de expor os significados que constroem nas aulas de ciéncias, bem
como para reforgar as afirmacGes feitas ou entdo para complementar o significado de algumas
ideias que ainda ndo conseguem expressar pelo texto escrito.
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Em suma, nesta introdug¢io, buscou-se mostrar como as falas e os registros graficos das
criangas podem ser utilizados para compreender como que elas constroem seus significados e,
mais especificamente, os conhecimentos cientificos. Outra intencionalidade era compreender
como que essas criangas se envolvem em processos de investigacao cientifica. Assim, também foi
apresentado como tais falas e desenhos sao qualificados de modo a caracterizar o envolvimento
dos alunos com o projeto realizado, bem como com os fenomenos estudados.

Metodologia

O presente trabalho foi estruturado com um enfoque predominantemente qualitativo
(ERICKSON, 1998), apresentando um carater de estudo de caso, a partir da observagao detalhada
de um determinado contexto e de um grupo especifico de pessoas (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Esse trabalho apresenta uma proposta metodoldgica direcionada ao entendimento
dos processos de ensino e aprendizagem em ciéncias, partindo de uma Sequéncia de Ensino
Investigativa (SEI) previamente planejada pelo pesquisador e com base nos referenciais tedricos
que norteiam esse estudo. A SEI foi intitulada “De onde vem as borboletas?” e estruturada
em trés momentos: atividades de pré-investiga¢ao, investigacio e pos-investigacio (MORAES;
CARVALHO, 2013). As atividades que compuseram a SEI estdo descritas no trabalho de Mo-
raes (2015) e foram as seguintes: Pré-investigagdo: (1) Conversando sobre Ciéncias e insetos; (2)
Apresentac¢ao das ferramentas do investigador; (3) Visita a horta e apresentagao do problema de
investigacao; Investigacao: (4) Montagem dos terrarios; (5) Observando, medindo e registrando o
crescimento das lagartas; (6) Observagdo das lagartas e leitura de texto; (7) Construgdo do grafico
de crescimento das lagartas e observacido da pupa; (8) Exibicdo de video, jogo e observacao do
individuo adulto; Pds-znvestigacio: (9) Conversando sobre a investigacdo e aplicagdo do jogo “O
ciclo de vida das borboletas”; (10) Elaborando um teatro sobre o ciclo de vida das borboletas.

Os sujeitos dessa pesquisa foram alunos de 6 anos de idade, pertencentes ao 1° ano do
EF I, de uma escola de Ribeirdo Preto, Sdo Paulo, Brasil. Os principios éticos foram adotados,
uma vez que foi solicitado o consentimento dos pais dos envolvidos e preservada a identidade
dos alunos, com a utiliza¢ao de pseudonimos. A observagio foi realizada durante um bimestre
letivo com 1 ou 2 encontros semanais de 1 hora e 30 minutos. As aulas foram gravadas em
audio e video e todo o seu conteddo foi transcrito para a analise. Ao término das aulas, os
alunos registravam suas atividades em folha de papel sulfite e esse material foi organizado em
portfolios individuais para posterior analise das representagoes graficas.

Para a analise dos portfélios selecionados foram aplicadas as categorias referentes
especificamente a0 conhecimento sobre o ser vivo estudado e os materiais utilizados
(Quadro 1), as quais evidenciam alguns processos de significagao sobre como as borboletas se
desenvolvem e se constituem como seres vivos. O intuito foi compreender aspectos relacio-
nados ao crescimento, ao desenvolvimento e a morfologia do inseto estudado, bem como dos
materiais utilizados ao longo da investigacdo com os alunos.

947
Ciéne. Edne., Bauru, v. 23, n. 4, p. 941-961, 2017



Moraes, T. S. V.; Carvalho, A. M. P.

Quadro 1. Categorias de analise sobre o conhecimento do ser vivo estudado e os materiais utilizados

Conhecimento sobre o ser vivo estudado e os materiais utilizados

Entendem o processo de crescimento e desenvolvimento da borboleta-da-
couve

Coisas vivas ; ;
Descrevem caracteristicas fisicas sobre a borboleta-da-couve

Demonstram conhecimento sobre o ciclo de vida da borboleta-da-couve

Materiais da pesquisa | Descrevem os materiais utilizados durante as investigagGes
Fonte: Moraes (2015, p. 75).

Analise e discussao dos dados

O portfolio individual utilizado nessa analise é composto por cinco registros. Cada
registro esta relacionado com uma atividade/aula, a saber: Registro 1: aula 2 (Apresentac¢io das
ferramentas do investigador); Registro 2: aulas 3 e 4 (Visita a horta e apresentaciao do problema
de investigacdo e Montagem dos terrarios); Registro 3: aula 5 (Observando, medindo e regis-
trando o crescimento das lagartas); Registro 4: aula 7 (Construcio de grafico de crescimento
das lagartas e observagio da pupa); Registro 5: aula 9 (Conversando sobre a investigacio e
aplicacio do jogo — O Ciclo de Vida das Borboletas).

Importa destacar que as legendas apresentadas nos desenhos correspondem as inter-
pretagOes das criancas sobre suas produgdes, fornecendo-lhes voz para que pudessem relatar
suas escolhas. As categorias de andlise utilizadas para este estudo sdo apresentadas a seguir:

1* Categoria: Descrevem os materiais utilizados durante as investigagdes

O primeiro contato com os materiais que seriam utilizados durante o projeto com as
borboletas ocorreu na aula 2. Os alunos fizeram o registro dessa aula desenhando, entre outros
objetos, a lupa e a régua, as quais foram apresentadas como as ferramentas do investigador. O
detalhe do registro 2 da aluna Marina esta evidenciado nas Figuras 1 e 2.

Figura 1. Desenho da lupa observando Figura 2. Desenho da régua (registro 2 da
um besouro (registro 2 da Marina) Marina)

13156 18 97

Zo

Fonte: Moraes (2015, p. 184).
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Os didlogos a seguir exemplificam as falas dos alunos em dois momentos distintos
durante a realizagdo do projeto (aulas 4 e 5). Os alunos falam sobre a utilizacdo da lupa durante
a Investigacdo, mas ndo citam a régua.

Trecho extraido da transcri¢ao da aula 4 (Montagem dos terrarios no laboratério):

Gisele: Conzo a gente vai pegar? A gente vai partir o meio para fazer os nossos ovinhos?
Leonardo: E assim 6, coloca aqui assim 6, vé assim é melhor [aluno mostra como
usar a lupa, selecionando a melhor distancia do objeto].

Gisele: A folha ti gigante.

Artur: A gente junton as dunas lupas que se conecta [aluno junta a sua lupa com
a da colega e observa].

Gisele: Deixa en ver [aluna faz a mesma coisa com a lupa de sua colegal.

Leonardo: Parece um telescipio.

Trecho extraido da transcrigao da aula 5 (Observando, medindo e registrando o cres-
cimento da lagarta):

Leonardo: Gente calma tirem as lupas de cima. V'er com os olhos ¢é melhor.
Jodo: Parece 3D a lupa.

Nayara: Parece que elas estio voando.

Leonardo: Clica em 2D gente. Poe mais perto.

Nayara: 14 imensa essa lagarta.

Jodo: Gente ti legal. Parece que tem 3D, parece que elas estio maiores.
Leonardo: Parece que 1 tudo gente sobra espago pra gente.

Alice: Olba aqui gente

Jodo: Mega lupa

Leonardo: Oba mega lupa. Aqui em cima.

A partir da andlise dos registros e de algumas falas dos alunos, foi possivel perceber
que eles sdo capazes de identificar e explorar os materiais utilizados durante suas investigagoes.
De certa forma, a lupa, por ser um objeto diferente e pouco usual para os alunos, despertou
mais interesse e curiosidade que a régua, um objeto mais convencional. Contudo, a régua e a
lupa estavam presentes em todos os registros analisados.

2* Categoria: Entendem o processo de crescimento e desenvolvimento
da borboleta-da-couve

Foi possivel perceber a preocupacio de alguns alunos em demonstrar o crescimento
da lagarta pelo aumento do volume do corpo ap6s a ingestdo de folhas de couve. Os detalhes
do registro 4 das alunas Nayara e Gisele apresentam lagartas alimentando-se de folhas de couve
e, consequentemente, crescendo (Figuras 3 e 4).
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Figura 3. (1 e 2) Lagartas em crescimento; (3) Figura 4. 1- Lagartas comendo folhas de couve
Lagarta comendo folha de couve; (4) Lagarta e 2- Lagartas crescendo (registro 4 da Gisele)
maior. (registro 4 da Nayara)

Fonte: Moraes (2015, p. 1706).

Ap6s a elaboracio do registro, a professora fomentou uma discussao na sala para fazer
o fechamento do grafico de crescimento. Durante a conversa, algumas falas das alunas Gisele
e Nayara refor¢am essa associagdo entre crescimento e alimentacio.

Trecho extraido da transcri¢do da aula 7 (Construcio de grafico de crescimento das
lagartas e observagao da pupa):

Professora: Pessoal, agora eu quero onvir vocés falarem um pouco desse processo gue
a gente estd estudando. O que foi acontecendo? O que vocés observaram?

Nayara: Que a lagarta foi crescendo cada vez; que o dia que a gente foi medindo e ela
Jfoi comendo mais folba do que quando ela era bebé. Ela fez um casulo.

Professora: E ela precison comer por que gente?

Nayara: Pra crescer, pra virar borboleta.

Professora: Ta.

Gisele: E pra ela ficar no casulo e pra sair do casulo porque sendo nao dd pra virar
borboleta.

Professora: Certo. Entdo, o que vocés observaram que foi acontecendo ai no grafico?
Nayara: Que a lagarta foi crescendo.

Professora: E pra crescer ela precisava fazer o qué?

Gisele: Comer

Professora: O gue ela comia?

Nayara: Folba de conve

O crescimento a partir da alimenta¢do do ser vivo é um conceito que precisa ser
trabalhado com os alunos para que eles compreendam aspectos importantes relacionados ao
desenvolvimento dos seres vivos.
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3* Categoria: Descrevem caracteristicas fisicas
sobre a borboleta-da-couve

Algumas caracteristicas fisicas dos diferentes estagios da borboleta-da-couve foram
exploradas pelos alunos. Uma primeira observacio se refere a cor dos ovos das borboletas,
desenhados na cor amarela (Figura 5) ou entdo sem cor (brancos). A representacio da lagarta
em crescimento ficou evidente nos registros dos alunos. Entretanto, além de retratar o desen-
volvimento do inseto, alguns alunos se preocuparam em desenhar caracteristicas fisicas da
lagarta, propriamente dita. Na maioria dos casos, ela foi representada com o corpo segmentado
e na cor verde. Em alguns desenhos, o corpo aparece dividido em duas partes, com cabega e
abdémen com pernas. Em relacdo a representacdo da cabega, em alguns casos continha apenas
olhos, em outros, olhos e antenas, e em outros, ainda, com aspectos antropomorficos, com
olhos, boca e nariz (Figura 06).

Figura 5. Ovos amarelos na folha de couve Figura 6. Lagarta verde com pernas
(registro 5 da Nayara) (registro 5 do Luan)

Fonte: Moraes (2015, p. 177-178).

O trecho a seguir apresenta uma conversa sobre a cor e tamanho dos ovos, e, na se-
quéncia, um trecho sobre a cor verde das lagartas.
Trecho extraido da transcri¢do da aula 3 (Visita a horta da escola):

Professora: Que cor ¢ 0 ovinho dessa lagarta?
Luan: Amarelo

Professora: Ele ¢ grande ou ¢ pequeno.
Alunos: Peguenininbo.

Professora: Peguenininbo, né?

Nayara: Tia tem duas coisinbas ali em cima amarelas. Sao ovinbos de borboleta.

Trecho extraido da transcri¢do da aula 5 (Observando, medindo e registrando o cres-
cimento da lagarta):
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Professora: Brenda o que vocé observou além dela ter nascido?

Brenda: Os ovinhos delas eram bem pequenininbos ai quando elas (lagartas) comem
Jfolbas elas ficam verdinbas.

[]

Professora: Come, come, come e ai como vocés falaram? Por dentro ela fica que cor?
Alunos: Verde

Professora: Por que ela vai ficando verde?

Leandro: F Sfolba que ela come

Professora: E a folba é?

Alunos: Verde

A representacdo do casulo também foi uma das preocupacdes dos alunos durante
a elaboracdo do registro sobre o ciclo de vida do inseto. Alguns desenharam o casulo na cor
marrom e com segmenta¢io. O detalhe apresentado na Figura 7 é um desenho da Marina, o
qual é explicado pela aluna como “Casulo em formagao”.

A analise dos portfélios selecionados apontou a preocupag¢ao dos alunos em representar
o inseto adulto com riqueza de detalhes e informagdes. A Figura 8 evidencia um detalhe do
registro sobre o ciclo de vida da borboleta, feito pela aluna Gisele, que desenha duas borboletas,
um macho e uma fémea. Além disso, a aluna representa os insetos com corpo segmentado,
asas, olhos e antenas.

Figura 7. 1 e 2- Casulo em formacao Figura 8. Borboleta macho e borboleta fémea. Elas
(registro 5 da Marina) possuem asas. (registro 5 da Gisele)
L |
'-.

Fonte: Moraes (2015, p. 179-180).

As falas abaixo ilustram a observacio de alguns alunos sobre a descri¢io das caracte-
risticas fisicas do casulo e do inseto adulto.
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Trecho extraido da transcri¢do da aula 7 (Construgdo de grafico de crescimento das
lagartas e observagao da pupa):

Luan: O casulo é igual o corpo dela mas um ponguinbo maior. O casulo tem asa
mais ainda td grudadinha assim (Aluno faz, gesto com as suas mdos presas ao corpo).
Professora: Como ela fez 0 casulo?

Luan: T4 parecendo de madeira.

Professora: Ew que parte do terrdrio ela fez o casulo? Siléncio, por favor!
Leandro: Ab! Ela fez no vidro do terririo.

Professora: O gue vocés observaram?

Heitor: Que a lagarta fez o casulo no vidro ¢ agora vai ficar paradinha até virar
borboleta.

Luan: O casulo parece com o corpinho da borboleta assim (aluno fag nm gesto tipo de
parénteses () para indicar o formato do casulo). E as asas estao grudadinbas no corpo
assim (aluno fag gesto com as maos bem priximas ao corpo) e depois que a borboleta

sair do casulo ela vai poder voar (aluno faz, gestos de voo).

Trecho extraido da transcrigao da aula 9 (Conversando sobre a investiga¢ao e aplicagao
do jogo — O Ciclo de Vida das Borboletas):

Professora: 1 amos conversar pra entender o que esta acontecendo?

Nayara: A /inguinha dela sain.

Leonardo: Olba a lingna dela.

Professora: E por que ela tem essa lingna?

Leonardo: Porgue ela come com essa lingna. Que nem a abelba.

Professora: Al da lingna que vocés falaram o que mais que ela tem?

Nayara: A asa.

Leonardo: Ela tem antenas, pernas, agora ela voa, tem um olho maior e fag, cocd
muito fedido.

Professora: O gue ela tem agora, que antes ela nio tinha?

Luan: Ela ficou com nmas perninbas maiores, com uma antena maior e abriu as asinbas.
Professora: Qual a cor das asas da borboleta?

Leandro: Meio amarelo, meio ocre, meio marrom.

A compreensdo de algumas caracteristicas fisicas sobre os diferentes estigios da
borboleta é um aspecto importante que contribui para o entendimento do ciclo de vida desse
inseto. Na medida em que o aluno reconhece as fases, ele pode estabelecer relagoes entre elas,
buscando a compreensdo de alguns conceitos associados ao crescimento e desenvolvimento
do ser vivo, bem como ao processo da metamorfose, propriamente dita, que sera apresentado
nos anos subsequentes da escolarizagio.
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4* Categoria: Demonstram conhecimento
sobre o ciclo de vida da borboleta-da-couve

Hssa categoria também foi matrcada nos registros dos alunos. O registro relacionado
ao ciclo de vida foi produzido ao término da aula 9, ap6s a soltura das borboletas e a realizagio
do jogo sobre o ciclo de vida das borboletas (Figura 9). A compreensio do ciclo de vida da
borboleta como um fenémeno continuo na natureza é um conceito fundamental do ponto
de vista do crescimento e desenvolvimento do ser vivo. Nessa etapa do projeto era esperado
que os alunos se familiarizassem com os estagios do ciclo de vida, bem como estabelecessem
relacGes entre tais estagios.

Figura 9. O ciclo de vida das borboletas. (1) ovinhos, (2) lagarta, (3) casulo,
(4) borboleta, (5) ovinhos tudo de novo (registro 5 do Luan)

wn

[}

Fonte: Moraes (2015, p. 181).

Esse registro nio foi escolhido de forma aleat6ria, mas sim intencional, por se destacar
pela organizagio das informagoes graficas e pela demonstracio de compreensio do ciclo de vida
como um fendémeno que ocorre de forma ciclica, ou seja, possui continuidade na natureza. A
primeira caractetistica a ser destacada é a nomeacio de cada fase (OVINHOS, LAGATA, CA,
BORBOLETA e SOHNIVO), acompanhada de uma informagio numérica, respectivamente
denominada de 0, 012, 0123, 01234 ¢ 0. Esses elementos textuais foram representados com
o desenho de ovos, lagarta, casulo, borboleta e, novamente, ovos. Cada estagio foi ligado ao
seguinte por meio de uma seta. Embora outros desenhos também permitam a compreensio
sequencial e ciclica do ciclo de vida da borboleta, o desenho de Luan se destaca pela riqueza de
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detalhes e objetividade em sua comunicacio, de certa forma, materializando o pensamento do
aluno e cumprindo o seu papel de informagao.

Algumas falas também expressam as observa¢oes dos alunos em relagdo a compreen-
sao ou nio do ciclo de vida. O didlogo a seguir foi realizado durante a visita a horta da escola
e evidencia a confusio de conceitos sobre um dos estagios do ciclo.

Trecho extraido da transcricdo da aula 3 (Visita a horta da escola):

Professora: E guem que come?

Leandro: A mamie e o papai

Professora: Que mamae ¢ papai?

Leonardo: Lagarta

Professora: Hum, a lagarta? I quem colocou esses ovos aqui gente?
José Eduardo: A manie ¢ o papai lagarta

Professora: A mamide ¢ 0 papai lagarta?

Leonardo: E a mamie lagarta

Professora: T4, mais foi a mamae lagarta que colocon o ovo agui. Heitor?
Leandro: E/a boton o ovo ai

Professora: Quens que bota o ovo aqui gente?

Heitor: A mamde

Professora: Mas que mamie que é essa? O que ela é7

Heitor: Mamie lagarta

Gisele: Mamae lagarta

Em aulas posteriores, entretanto, com o aprofundamento das atividades da SEI, as
falas dos alunos passam a apresentar conceitos importantes sobtre o assunto.

Trecho extraido da transcri¢do da aula 7 (Construgdo de grafico de crescimento das
lagartas e observagao da pupa):

Professora: E ai por que vocés acham que ela vira borboleta no casulo? Meninas?
Nayara: Porque ela ndo vai poder ficar saindo do casulo, porgue ela nao vai ficar

lagarta pra virar borboleta sem fazer casulo.

Trecho extraido da transcrigao da aula 9 (Conversando sobre a investigacao e aplicagao
do jogo — O Ciclo de Vida das Borboletas):

Professora: Pessoal, vamos pensar um pouco como tudo isso comegon. O que vocés
observaram quando a gente foi li na horta?

Luan: Ovinbo amarelo.

Professora: Ovinbo, mas o que saiu do ovinbo?

Luan: Lagarta.

Professora: E ai o que acontecen?

Luan: Ela foi crescendo, crescendo, virou um casulo. Passon bastantes dias e virou

uma borboleta.

]
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Professora: O ovo foi pra ci? Ele foi o que?

Gisele: O ovo virou uma lagarta, a lagarta viron uma pupa, da pupa virou uma
borboleta.

Professora: E af parou ai?

Gisele: Dai eles casaram e tiveram mais filhinbos e daf lalalala. Tudo de novo.
Leonardo: Lagarta, pupa, borboleta. 1agarta, pupa, borboleta. Lagarta, pupa,
borboleta.

Gisele: Ovo, lagarta, pupa e borboleta.

Professora: Ah bom!

A compreensio do ciclo de vida da borboleta como um fenémeno continuo na natu-
reza é um conceito fundamental do ponto de vista do crescimento e desenvolvimento do ser
vivo. Nessa etapa do projeto, cuja tltima fase é de investigacdo, era, de fato, esperado que os
alunos se familiarizassem com os estagios do ciclo de vida e estabelecessem relagdes entre eles.

Apbs a apresentacio e discussdo dos dados acima, é importante salientar dois aspec-
tos relacionados a atuagdo do professor. O primeiro deles refere-se ao papel intencional das
perguntas que o professor realizou durante as diferentes etapas do processo de investigacio e
o segundo refere-se a solicitagdo dos registros ao término das atividades desenvolvidas.

Em relac¢ao a intencionalidade das perguntas do professor, Machado e Sasseron (2012)
apontam uma classificacido dessas perguntas situadas no processo discursivo de uma atividade
investigativa, possibilitando uma relagdo viavel entre a significagdo dos conceitos cientificos e
o discursivo adotado pelo professor em aula. Os autores apresentam quatro categorias de per-
guntas presentes em uma aula investigativa de ciéncias, a saber: Perguntas de problematizacao,
Perguntas sobre dados, Perguntas exploratérias sobre o processo e Perguntas de sistematizagao.
A analise da intencionalidade das perguntas realizadas pelo professor nesse trabalho precisa
de estudos mais aprofundados, no entanto, é possivel estabelecer algumas relagdes entre essas
perguntas com as atividades investigativas. Por exemplo: Perguntas de problematiza¢io, ou seja,
aquelas que remetem ao problema investigado pelos alunos, como “Pessoal, vamos pensar um ponco
como tudo isso comegon. O que vocés observaram quando a gente foi ld na horta?”; Perguntas sobre dados,
que abordam os dados envolvidos com os problemas, como “Que cor é o ovinho dessa lagarta?”;
ou ainda Perguntas exploratorias sobre o processo, que permitem que os alunos emitam suas
conclusdes sobre os fendmenos observados, como “Pessoal, agora en quero onvir vocés falarem nm
pouco desse processo que a gente estd estudando. O que foi acontecendo? O que vocés observaram?”’. Nesse sen-
tido, outros exemplos poderiam ser incluidos nos apontamentos iniciais, todavia, o importante
¢ perceber a inten¢io contida na acao enunciativa do professor e compreender como que “as
perguntas instigam o aluno a explicar, explorar suas conclusdes, se apropriar e internalizar o
conceito, passando a trabalhar com ele” (MACHADO; SASSERON, 2012, p. 43).

Outro aspecto a ser considerado em relagao a atuagao do professor diz respeito ao nao
direcionamento dos registros solicitados aos alunos. Isso significa que os alunos nao receberam
instrugdes pré-definidas pelo professor para a elaboraciao dos registros, como, por exemplo,
dividir a lousa em quatro quadrantes e solicitar que os alunos representassem cada estiagio em
um determinado quadrante, ou entdo, desenhar modelos na lousa e solicitar que os alunos
fizessem cOpias. Sem essas instrugoes, os alunos puderam representar suas vivéncias de forma
espontanea e criativa, ou seja, com base na participacio ativa durante o projeto de investigacao.
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Importa destacar que a atuagao do professor nao foi o objeto de estudo desse traba-
lho, contudo, entende-se que suas acSes desencadeiam uma série de outros fatores associados
a aprendizagem dos alunos.

Consideragoes finais

Para Iavelberg (2013), as criangas, quando fazem desenhos baseados nas situa¢Ges que
presenciam ou no ambiente que observam, estio desenhando de memoria. Para a autora, o
professor deve estimular essa pratica, que representa um excelente exercicio de memoria visu-
al, além de contribuir para uma aprendizagem eficaz. Ao propor uma tarefa de registrar uma
situacdo de aprendizagem, o repertorio do aluno se expande e a decisao do que e como incluir
o que aprendeu é do autor do desenho.

Nessa perspectiva, é possivel inferir que os registros apresentados acima foram elabo-
rados com base na memoria visual dos alunos, advinda de diferentes situagGes de aprendizagem.
Ap6s um processo pessoal de escolhas e decisdo, em inserir ou nao determinado indicio de cada
aula, os alunos fizeram seus registros expressando suas experiéncias e novos conhecimentos.
Além da memoria visual sobre as situacOes vivenciadas, os alunos também utilizam o recurso
da imaginacao. A capacidade de imaginar tem papel importante para o conhecimento, incluindo
o conhecimento cientifico. Quando a crian¢a imagina, ela pode projetar, antever e participar
de um processo criativo com o que sabe, com suas duvidas, suas propostas, suas hipoteses, ou
seja, tudo o que pensa.

Outro elemento fundamental nesse processo de elaboracdo dos registros foi possibilitar
que os proprios alunos pudessem interpreta-los, ou seja, que eles pudessem atribuir significados
aos simbolos que construiram. Dominguez e Trivelato (2014) nomeiam esse processo de “dar
voz” as criangas para ter acesso ao pensamento infantil. Derdyk (2004) aponta que o caminho
mais seguro para essa interpretagao é ouvir as criangas e Vygotsky (1987) diz que o desenho de-
sempenha uma funcao de linguagem e constitui-se em uma estratégia de pensamento da crianga.

Sendo assim, os registros das criangas apresentados nos topicos anteriores fornecem
esses indicios sobre uso da imaginacdo e da memoria para a comunicagao, visto que foram
solicitados em uma situagdao formal da sala de aula. Ou seja, os desenhos, desde o inicio de
sua proposi¢ao pela professora, tinham a intencionalidade de comunicar a aula que os alunos
acabaram de presenciar. A partir desse comando, os alunos se esfor¢aram para expressar tudo
o que fez sentido para eles, e, nesse processo, aspectos da imaginacdo, impressoes, sentimentos
e pensamentos sao colocados no papel como forma de comunicagao, de se fazer entender pela
professora e pelos colegas.

A associagio entre falas e registros graficos possui relevancia nessa faixa etaria, pois esses
alunos ainda nao estdo alfabetizados. Portanto, uma forma de ter acesso aos seus pensamentos
¢ ouvindo suas ideias e observacdes, ou, entdo, suas explicagdes sobre o que registraram no
papel. Dar ouvido as criangas, para que possam relatar ou desenhar o que pensam ¢ uma tarefa
fundamental que pode favorecer outras atividades futuras relacionadas a processos argumen-
tativos elaborados, registros de dados de experiéncias e elaboracao de relatérios, por exemplo.

A partir dos dados analisados nesse trabalho, ficou evidente que, na medida em que
as criangas falam sobre suas observagdes, emitem suas hipéteses, suas davidas e registram

957
Ciéne. Edne., Bauru, v. 23, n. 4, p. 941-961, 2017



Moraes, T. S. V.; Carvalho, A. M. P.

seus desenhos com riqueza de detalhes, o que demonstra que estdo pensando sobre questdes
cientificas e buscando estabelecer relagbes com alguns conceitos cientificos. Tanto as falas
como os desenhos apresentaram o uso de termos especificos ou a preocupagio em representar
alguns aspectos, como morfoldgicos, relacionados ao crescimento e desenvolvimento do inseto,
bem como a compreensdo do seu ciclo de vida e os materiais que foram utilizados durante
a investigacdo. Ao vivenciar esse processo de investiga¢ao cientifica e fazer uso de diferentes
linguagens da ciéncia, o aluno passa a desenvolver algumas habilidades que sdo essenciais para
o fazer clentifico e que possuem relacdo direta com o Ensino de Ciéncias e com a promogao
da Alfabetizacdo Cientifica, uma vez que possibilitam a compreensio de alguns significados
que envolvem conhecimentos cientificos.
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