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Aspectos da Cultura Cientifica e da cultura infantil
favorecendo a construcao de conhecimentos
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Resumo: Considerando que o Ensino de Ciéncias por investigacao é uma
abordagem que viabiliza a aproximac¢ao com aspectos da cultura cientifica
na sala de aula através do engajamento em praticas cientificas, propomos,
neste trabalho, enfocar o desenvolvimento dessas praticas na Educacdao
Infantil. Desenhos e representagdes tridimensionais sao frequentemente
utilizados pelas criancas pequenas como forma de expressao, fazendo parte
de sua cultura. Estas linguagens também sao comumente utilizadas na pro-
ducdo de modelos representativos de ideias cientificas. Assim, por meio da
elaboracao de uma sequéncia de ensino investigativa sobre o movimento
das minhocas desenvolvida com criancas de 5 anos, foi possivel identifi-
car as etapas do desenvolvimento do processo de modelagem vivenciado
por elas quando elaboraram desenhos e estruturas tridimensionais para
representar os animais. Nossas constatacdes evidenciam que a oferta de ati-
vidades envolvendo a producdo de modelos tem grande potencial para a
construcao de conhecimentos cientificos na Educacao Infantil.
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Introducao

Pesquisas no Ensino de Ciéncias vém enfatizando que este seja pau-
tado também no desenvolvimento de habilidades relacionadas a natureza
da ciéncia, para além da aprendizagem de conceitos. Essa perspectiva cor-
robora com o atual objetivo para o ensino de Ciéncias: A Alfabetizacao
Cientifica (AC) (SASSERON, 2013). A AC tem por propésito um ensino que
permita ao estudante modificar o mundo que o cerca e a si proprio por
meio de praticas e interacbes permeadas de saberes e nog¢des a respeito
do conhecimento cientifico, bem como das habilidades associadas ao fazer
cientifico (SASSERON; CARVALHO, 2011).

A fim de alcancar esse objetivo, destacamos o desenvolvimento de
atividades segundo a abordagem do Ensino de Ciéncias por Investigacao
— EnCl, uma vez que esta é "uma maneira de ensinar ndao sé o contetddo
cientifico, mas também as caracteristicas que compdem a natureza desse
conhecimento” (SCARPA; SILVA, 2011 p.132). Isso implica em levar para
sala de aula atividades que proporcionem o conhecimento de “Praticas
Cientificas”, inserindo assim, aspectos da "Cultura Cientifica” no cotidiano
de trabalho dos estudantes (BRICCIA, 2013) a partir da Educacao Infantil - El,
uma vez que essa é considerada a etapa inicial da Educac¢do Basica (BRASIL,
2013).

Segundo Stroupe (2015), as praticas cientificas consistem nas dimen-
sdes aprendidas e valorizadas do trabalho disciplinar que as pessoas
desenvolvem ao longo do tempo em lugar especifico como um laboratério,
trabalho de campo ou sala de aula. A fim de alcancar essa compreensdo, é
preciso entender a ciéncia como cultura que por sua vez detém um con-
junto de a¢oes e comportamentos implicitos nas atividades investigativas
(SASSERON, 2015). Considerando o contexto da El, se faz necesséario o enten-
dimento de que nessa etapa, a crianca ja "questiona, levanta hipoteses,
conclui, faz julgamentos e assimila valores e que constréi conhecimentos
e se apropria do conhecimento sistematizado por meio da acao” (BRASIL,
2017, p. 38), elementos cruciais para o EnCl, e consequentemente para o
envolvimento nas praticas cientificas. Entre as praticas cientificas, desta-
camos a modelagem, que inclui explicar fendmenos naturais, representar
entidades ou fendmenos através de desenhos, maquetes e usar modelos
(BARGIELA; PUIG; ANAYA, 2018), pois entendemos que esta é uma das mais
recorrentes na El fazendo parte da cultura infantil. Portanto, pretendemos,
com este trabalho, identificar as etapas da caracterizacdao da modelagem
presentes em atividades realizadas por criancas da Educacao Infantil em
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uma sequéncia de ensino investigativa. Dessa forma buscamos entender a
importancia dessa pratica cientifica no contexto do ensino de ciéncias para
criangas pequenas, uma vez que a representacao através de desenhos e
modelos fazem parte da cultura infantil (DOMINGUEZ, 2014).

Referencial Teodrico

Sobre o Ensino de Ciéncias por Investigacao e Praticas
Cientificas: atividades investigativas favorecendo o
desenvolvimento de praticas

Contrapondo-se ao ensino transmissivo, o Ensino de Ciéncias por
Investigacdo é, de acordo com Deboer (2006), o ensino que se espelha na
investigacdo cientifica enfatizando o questionamento, a investigacao, e a
resolucdo de problemas. Segundo Zompero e Laburg,

3 perspectiva do ensino com base na investigacao pos-
sibilita o aprimoramento do raciocinio e das habilidades
cognitivas dos alunos e a cooperacao entre eles, além
de possibilitar que compreendam a natureza do trabalho
cientifico (ZOMPERO; LABURU, 2011, p. 68).

Para levar a investigacao cientifica para as salas de aula, Pedaste et al
(2015), sugerem a fragmentagdo do complexo processo cientifico em peque-
nas unidades, logicamente conectadas, a fim de nortear os alunos e destacar
caracteristicas relevantes do pensamento cientifico. Essas unidades, deno-
minadas fases e suas respectivas subfases, compreendem: orientacdo;
conceitualizagdo (e as subfases questdo e hipdteses); investigacdo (e as
subfases exploracdo, experimentacdao e interpretacdo de dados); conclu-
s3o; e discussdo (e as subfases comunicagdo e reflexdo) (CARDOSO, 2017).
Em conjunto, tais fases e subfases formam o chamado "Ciclo Investigativo”
(PEDASTE et al, 2015). Os autores ainda salientam que tais fases ndo seguem
um roteiro fixo. Uma atividade pode iniciar pela fase de exploracdo e depois
passar para conceitualiza¢ao, como também podem voltar das discussdes a
investigacao a fim de revisar os dados interpretados na fase de investigacao;
ou, ainda, retornar a fase de conceitualiza¢do. A proposta de seguir o ciclo
investigativo, corrobora com o que afirma Carvalho sobre a importancia de:

Criar um ambiente investigativo em salas de aula de cién-
cias de tal forma que possamos ensinar (conduzir/mediar)
os alunos no processo (simplificado) do trabalho cientifico
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para que possam gradativamente ir ampliando sua cultura
cientifical...] (CARVALHO, 2013, p. 9).

Dessa forma, enquanto se envolvem em atividades investigativas, nao
apenas aspectos conceituais sao trabalhados, como também aspectos da
cultura cientifica, favorecendo assim o desenvolvimento de habilidades que
estdo mais proximas do fazer cientifico (TRIVELATO; TONIDANDEL, 2015).
Tais habilidades fazem parte de um conjunto de praticas, denominadas
"Praticas Cientificas”.

A concep¢ao de ciéncias como um “[...] conjunto de praticas surgiu do
trabalho de historiadores da ciéncia, filosofos, cientista cognitivos e sociélo-
gos feito ao longo dos ultimos 40 anos e o ponto fulcral para tal mudanga foi
trabalho de Kuhn (1962)" (OSBORNE, 2014, p. 179, traducdo nossa). A abor-
dagem de praticas cientificas no desenvolvimento de aulas € destacada em
documentos de outros paises como o Next Generation Science Standards
(NGSS, 2013) e o National Research Council (NRC, 2012), como meio de aju-
dar a entender como o conhecimento cientifico é construido, além de tornar
o conhecimento dos alunos mais significativo (NRC, 2012). Os documen-
tos ainda enquadram as praticas em trés esferas do trabalho dos cientistas:
a investigacao, o desenvolvimento de explicagdes e solu¢des e avaliagao.
Essas esferas, por sua vez, estdo caracterizadas nos referidos documentos,
NRC (2012) e NGSS (2013), por um conjunto de oito praticas possiveis para
o trabalho em sala de aula. As mesmas sao:

Fazer perguntas e definir problemas; desenvolver e usar
modelos; planejar e executar investigacdes; analisar e
interpretar dados; usar o pensamento matematico e com-
putacional; construir explicacdes e elaborar solucdes;
engajar-se em argumentos a partir de evidéncias; obter,
avaliar e comunicar informacdo (NRC, 2012, p. 42).

Cada uma delas apresenta particularidades que podem contribuir para
que os alunos passem a conhecer melhor como é o trabalho dos cientistas,
além de aproximar o fazer cientifico da sala de aula. Podem ser trabalha-
das individualmente ou combinadas, o importante é que proporcionem
aos alunos uma maior compreensao do desenvolvimento da construcao do
conhecimento cientifico que estd atrelado a cada uma delas. Neste trabalho,
enfocaremos na perspectiva do desenvolvimento dessas praticas, voltadas
a Educacao Infantil. Para esta etapa, uma pratica cientifica que merece a
atencdo é a modelagem, que esta incluida na esfera de desenvolver expli-
cacoes e solucdes e envolve o uso de desenhos, maquetes e de modelos
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(BARGIELA; PUIG; ANAYA, 2018). Recorrer a pratica de modelagem por meio
de desenhos, por exemplo, tem um grande potencial para o ensino de cién-
cias na Educacado Infantil, uma vez que este é um modo de expressao proprio
da crianca (MEREDIEU, 1974), caracterizado assim como parte da cultura
infantil.

Sobre a cultura infantil e a pratica cientifica de modelagem

Como agentes sociais, ativos e criativos, as criangas produzem suas
proprias culturas infantis enquanto simultaneamente ddo sua contribuicdo
para a produc¢do das sociedades adultas (CORSARO, 2011). Elas “apreendem
criativamente informacdes do mundo adulto para produzir suas culturas
préprias e singulares” (CORSARO, 2009). Dentre tantos elementos da cul-
tura das criangas, o desenho é um deles, pois é uma forma que a criancga
tem de se expressar e se fazer presente no mundo (OSTETTO; LEITE, 2004).
Se constitui, portanto, em uma lingua para as criancas (MEREDIEU, 1974) e
elas utilizam com frequéncia essa linguagem para expressar suas ideias e
compreenderem o mundo (DOMINGUEZ, 2006).

No que se refere ao ensino de ciéncias por investigacdo, o protago-
nismo das criangas através do desenho, atividade que elas desenvolvem
com tanta autonomia (DOMINGUEZ, 2006), pode constituir- se como uma
ferramenta para viabilizar o desenvolvimento de habilidades do fazer
cientifico e a producdao do conhecimento cientifico. Nesse caso, é possi-
vel associar elementos da cultura infantil a elementos da cultura cientifica,
a fim de aproximar as criancas dos conhecimentos de ciéncias. Assim, ao
representar por meio de desenhos e outras representagdes, o0 que interpreta
do mundo natural, a crianca se envolve com uma pratica propria da cultura
cientifica: a modelagem.

O desenvolvimento e utilizacdo de modelos é uma pratica bastante
empregada na ciéncia pela necessidade de representar, tanto coisas gran-
des quanto muito pequenas, explicar e fazer previsdes bem como comunicar
ideias cientificas (GARCIA -CARMONA; ACEVEDO -DIAZ, 2018). De acordo
com Justi (2015, p. 39), "modelos sdo um dos principais produtos da ciéncia
e o processo de modelagem fundamenta a produ¢do do conhecimento cien-
tifico” Os modelos “permitem articular os sistemas teoricos, de alto nivel
de abstracao/generalizacao com sistemas empiricos multivariados e sempre
especificos” (COLINVAUX, 2004, p. 113). Entendemos, assim, que o modelo
é uma forma de representar a realidade a partir das interpretacdes que as
pessoas fazem desta (FERREIRA; JUSTI, 2008). Além disso, ele “reproduz os
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principais aspectos visuais ou a estrutura da <<coisa>> que estd sendo
modelada, convertendo-se deste modo em uma <<cépia da realidade>>"
(JUSTI, 2006, p.175, tradugdo nossa). Para Justi (2015), a modelagem se
caracteriza por quatro etapas e as mesmas exercem influéncia umas sobre
as outras. Essas etapas sao de:

Elaboracdo de um modelo mental - ocorre a partir da
integracdo dinamica e, as vezes, simultanea de: definir os
objetivos do modelo ou entender os objetivos propos-
tos para o modelo; obter informacdes sobre a entidade
a ser modelada (na estrutura cognitiva prévia ou a par-
tir de fontes externas: bibliografia, atividades empiricas
etc.); definir uma analogia ou um modelo matemadtico
para fundamentar o modelo; e integrar essas informacoes
na proposic¢do de um modelo; A expressdo de um modelo
mental - de forma a torna-lo acessivel a outros sujeitos
pode ocorrer a partir da utilizacdo de quaisquer dos modos
de representacdo (concreto, bidimensional, virtual, verbal,
gestual, matematico); Os testes do modelo - visando ava-
liar sua coeréncia com seus objetivos podem ser de dois
tipos (empiricos e mentais), dependendo da entidade que
estd sendo modelada e das condi¢des disponiveis para a
realizacdo dos mesmos; Avaliacdo - consiste na identifi-
cagdo da abrangéncia e das limitagdes deste e ocorre a
partir da tentativa de utilizacdo do modelo em diferentes
contextos (JUSTI, 2015, p. 40)

A autora ainda afirma que ap6s ter sido proposta a etapa de elaboragao
de um modelo mental inicial, ndo existe uma ordem para que as outras eta-
pas ocorram. (JUSTI, 2015).

Metodologia

Neste trabalho, buscamos identificar as etapas do desenvolvimento
da pratica cientifica de modelagem, durante o envolvimento de crian¢as da
Educacdo Infantil de cinco anos, em atividades de uma SEI, sobre o movi-
mento das minhocas. Apresentaremos a seguir, a SEl desenvolvida.

Sobre a SElI “"O movimento das minhocas”

Conhecimentos sobre 0s seres vivos despertam grande interesse entre
as criancas (DOMINGUEZ, 2014). Sendo assim, para nossa coleta de dados,
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desenvolvemos uma SEI que contou com 6 encontros semanais de duas
horas e teve como objetivo propiciar a compreensao de como as minhocas
sdo capazes de se locomoverem. Para isso, foi proposta a pergunta inves-
tigativa "Como uma minhoca consegue cavar e entrar no fundo da terra?”
e os temas discorridos através da SEl se referiram a estrutura do corpo da
minhoca, bem como os movimentos por ela realizados a fim de possibilitar
sua locomogao e escavagdo na terra. No primeiro encontro, o objetivo era
fazer com que as criangas apresentassem seus conhecimentos sobre minho-
cas e fazé-las levantar hipdteses através da construcdo de um desenho
onde expressem como as minhocas fazem para cavar e entrar na terra. Nos
segundo e terceiro encontros, o objetivo era proporcionar as crian¢as a opor-
tunidade de observar a olho nu e com o uso de lupas, e manipular minhocas,
a fim de poderem reconhecer seu corpo e 0s movimentos que realiza para
em seguida construirem um desenho a partir da realiza¢do dessa observacao
e explicarem seus movimentos. No quarto encontro os objetivos propostos
foram a observacdo e manipulagdo das minhocas e reconhecimento de que
esses animais possuem cerdas e que estas auxiliam na movimentacao atra-
vés de uma busca bibliografica. No quinto encontro, o objetivo era que as
criangas construissem modelos de minhoca com diversos tipos de materiais
como massa de modelar, papel Kraft, conduites, molas, espirais de encader-
nacao, rolos de papel higiénico, lapis de cor, giz de cera, caneta hidrocor,
tesoura sem ponta, cola e fita adesiva. No sexto e ultimo encontro, os obje-
tivos referiram- se a apresentar o que aprenderam sobre o movimento das
minhocas a partir das observacdes de suas estruturas e das manipulagoes
realizadas nas atividades dos encontros anteriores, usando também como
suporte explicativo os modelos construidos, bem como a expressado corporal
do movimento das minhocas através de danca.

Sobre a coleta de dados

A SEI descrita acima foi aplicada em uma EMEI - Escola Municipal de
Educacdo Infantil na cidade de Sao Paulo, entre os meses de abril a junho
de 2019. A turma escolhida para aplicacao da SEI, foi uma turma de Infantil
I, especificamente a turma do 6°A, cuja professora regente tem formacao
em Pedagogia. Nesta, estao matriculadas 32 criancgas, no entanto, durante a
aplicacao da SEI, a turma nunca esteve com esse nimero de criangas presen-
tes, tendo em média 17 a 25 de criancas. A SEI foi aplicada pela professora
regente da turma, porém em alguns momentos a primeira autora participou
das rodas de conversa e dos momentos em que a professora passava nos

ISBN: 978-65-86901-31-3 5515



ehS‘hO de Area Teméatica 08
b OIOgIQ Ensino de Ciéncias e Biologia: Cultura e Arte

d. ' 10.46943/VIII.ENEBIO.2021.01.111

grupos para conversar com as crian¢as. Todos os encontros da SEI foram
registrados em videogravacoes com duas cameras, dois gravadores de dudio
e seis aparelhos de gravacao de audio e video (zoom). Os pais ou responsa-
veis pelas criangas assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE), demonstrando assim estarem de acordo com o uso dos materiais
coletados para finalidade de pesquisa.

Para este trabalho, escolhemos apresentar a analise de diferentes
momentos da SEl, nos quais identificamos as etapas de caracterizacdo do
processo da modelagem (JUSTI, 2015).

Analise e discussao dos dados

Classificamos como pertencentes a etapa de elaboracgdo do processo de
modelagem, momentos em que a professora suscitava que as criangas infor-
massem o que sabiam sobre o movimento das minhocas, isso se deu quando,
apos a leitura de um paradidatico, a mesma langou a pergunta investigativa
"Como uma minhoca consegue cavar e entrar no fundo da terra?" Para isso,
em um primeiro momento, elas acionaram seus conhecimentos prévios, em
outros encontros também realizaram atividades empiricas de observacao
e manipulagdo das minhocas e pesquisa em livros didaticos de ciéncias e
paradidaticos. A partir dai, as crian¢cas comegavam a elaborar um modelo
mental da locomog¢ao das minhocas e assim simultaneamente a essas agoes
entendiam os objetivos propostos para criacdo do modelo para responder a
pergunta investigativa.

J4 a etapa de expressao do modelo mental ocorreu em todos os encon-
tros, por meio de representa¢des multivariadas como desenhos (modelo
bidimensional), representacdes através da utilizacdo do corpo para explicar
o movimento da minhoca quando estavam interagindo em roda de conversa
com outras criangas e com a professora (gestual) e ainda quando usaram os
diversos materiais como massa de modelar, rolos de papel higiénico, espi-
rais, molas, etc. para construir seus modelos tridimensionais. Dessa forma,
as criangas socializavam seu modelo ao passo que construiam seu conheci-
mento de como as minhocas se locomovem.

A etapa que consiste nos testes do modelo foi identificada quando as
criangas apresentavam seus modelos em roda de conversa e 0s explicavam.
Nesses momentos as demais avaliavam se o modelo correspondia ao que
tinha sido observado na atividade empirica de observacao e manipulagao
das minhocas (etapa de elaboracdo). Avaliavam por exemplo se nos mode-
los dos colegas havia presenca de "linhas” distribuidas ao longo do corpo
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da minhoca, uma vez que concluiram que essa caracteristica corporal estava
intrinsicamente relacionada ao movimento do animal.

Por fim, identificamos a etapa de avalia¢cdo do modelo quando as crian-
¢as utilizaram os conhecimentos construidos nas etapas anteriores para
desenvolver um modelo concreto. A escolha dos materiais para constru-
¢do do modelo tridimensional revelou a avaliacdo que as mesmas fizeram
a respeito do que concluiram ser importante modelar sobre 0 movimento
das minhocas. Um exemplo disso foi que algumas criangas utilizaram molas
pra representar a contracao e relaxamento dos anéis do corpo da minhoca
e outras criangas utilizaram massa de modelar onde era possivel demarcar
visivelmente as "linhas” e as cerdas do corpo da minhoca que tém papeis
fundamentais na locomoc¢ao.

Conclusao

As atividades da SEI proporcionaram um ambiente favoravel para que
as criangas se envolvessem com a pratica cientifica de modelagem, a fim de
responder a pergunta investigativa. Percebemos que ao longo das ativida-
des, todas as etapas de caracterizacdo da modelagem foram identificadas
permitindo que as crian¢as construissem o conhecimento acerca do movi-
mento das minhocas. A partir dos resultados deste trabalho, vemos que é
possivel introduzir aspectos da cultura cientifica ja na Educacao Infantil. Isso
foi possivel porque levamos em consideracdo ndo apenas caracteristicas do
fazer cientifico ao planejarmos e implementarmos nossa SEl, mas também
aspectos da cultura infantil, dentre eles, sua forma de se expressar, a qual
de acordo com Dominguez (2014), é composta por inimeras linguagens,
além da verbal, como por exemplo as representacdes bidimensionais, tri-
dimensionais e gestuais das crian¢as observadas durante a realiza¢do das
atividades da SEI.
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