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Resumo

A Educacdo em Ciéncias tem visado introduzir estudantes em préaticas da comunidade cientifica,
bem como desenvolver estratégias para a formacéo cidadd. Uma das formas de atingir tais objetivos
é articular o ensino de préaticas investigativas, conceitos cientificos e processos de tomada de
decisdo, 0 que ainda é escasso no contexto dos anos iniciais do Ensino Fundamental. No presente
artigo, discutimos essas articulagdes por meio de um relato de como desenvolvemos uma sequéncia
de aulas investigativas em uma turma do 2° ano do Ensino Fundamental. O grupo vivenciou um
problema auténtico, quando micos-estrela se aproximaram da escola para pegar alimento e as
criangas comegaram a negociar uma decisdo sobre como interagir com os animais. Os resultados
indicam como o professor pode fomentar questGes produtivas relacionadas ao impacto de acdes
humanas no meio ambiente, bem como desenvolver um ensino menos fragmentado ao integrar
diferentes objetivos do ensino de ciéncias utilizando o ensino por investigacgao.

Palavras-chave: Ensino por Investigacdo; Tomada de Decisdo; Conceitos cientificos; Anos Iniciais
do Ensino Fundamental.

Abstract

One of the aims of science education is to introduce students to practices of the scientific
community, as well as to develop strategies for the citizenship education. One way to achieve these
objectives is to articulate the teaching of investigative practices, scientific concepts and decision-
making processes, which is still rare in the context of the Early Years of Elementary School. In this
paper, we discuss these articulations through the application of a sequence of inquiry science
lessons in a 2" graders class. In this sequence, the group experienced an authentic problem, when
Black-tufted-ear Marmoset approached the school to get food and the children began to negotiate a
decision about how to interact with the animals. The results indicate how the teacher can foster
productive questions related to the impact of human actions on the environment and develop an
integration of different objectives of science education using inquiry.
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1. Introducéo

A relevancia do ensino de ciéncias para criangas € consenso entre pesquisadores da area de
Educacdo em Ciéncias (Andersson & Gullberg, 2014; Colinvaux, 2004; Monteira & Jiménez-
Aleixandre, 2015; Sasseron & Carvalho, 2008; Varelas, et al., 2008; Zembal-Saul et al., 2013). De
modo contraditério, as aulas de ciéncias ficam em segundo plano na Educacdo Infantil e nos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental, o que favorece a permanéncia de um ensino tradicional com pouco
espaco para inovacdes (Appleton, 2008; Colombo-Junior et al., 2012; Longhini, 2008).

Um dos desafios pedagdgicos nesse contexto é a proposicao de abordagens inovadoras
capazes de articular praticas investigativas a conceitos da ciéncia e suas relacbes com a tomada
de deciséo diante de questbes sociais e ambientais. As iniciativas que buscam esse tipo de
integracdo tém sido crescentes nas pesquisas em outros niveis de ensino. Porém, ainda ndo se
propagou expressivamente com criangas pequenas, conforme indicado por Fernandes e Megid-Neto
(2012).

Dessa forma, no presente artigo, adotamos referéncias relacionadas ao Ensino de Ciéncias
por Investigagdo (eg. Munford & Lima, 2007; Carvalho, 2013; Kelly, 2014), para indicar como
criancas podem ser confrontadas com problemas auténticos (Sasseron & Carvalho, 2008) que
possibilitem engaja-las em processos investigativos, aprendizagem de conceitos cientificos, bem
como gerar oportunidades de negociacdo para tomada de decisdo (Santos & Mortimer, 2001).
Relatamos a experiéncia de uma sequéncia de aulas de ciéncias em uma turma do 2° ano do Ensino
Fundamental de uma escola publica federal do Sudeste do Brasil.

Especificamente, descrevemos uma sequéncia relacionada a conceitos da Ecologia, campo
de crescente interesse entre pesquisadores que buscam compreender a utilizagdo da abordagem
investigativa em sala de aula (Almeida-Gomes et al., 2016; Motokane, 2015; Silva & Trivelato,
2017). Utilizamos uma situacdo ocorrida no cotidiano da turma para introduzir uma investigacao
aliada a questfes ambientais importantes relacionadas ao impacto das acbes humanas sobre o meio
ambiente.

2. O Ensino de Ciéncias por Investigacéo

A introducdo de propostas inovadoras no ensino de ciéncias ainda é timida nas escolas
brasileiras. No caso do Ensino de Ciéncias por Investigacdo, isso esta relacionado a uma série de
fatores: as dificuldades em superar praticas fundamentadas no ensino tradicional, o parco
investimento publico da formacdo continuada de professores, a pouca énfase de documentos
curriculares nacionais (Franco et al., 2016), ideias confusas sobre o que é investigar nas aulas de
ciéncias (Sa et al., 2011); aléem de nocdes distorcidas do que significa tal abordagem, como a ideia
de investigagdo associada a atividades de laboratdrio ou préaticas (Munford & Lima, 2007).

A abordagem investigativa € uma tentativa de aproximag&o entre os conceitos cientificos e o
modo como esses conceitos foram construidos pela comunidade cientifica, uma vez que, em geral,
tais conceitos sdo apresentados de forma abstrata e descontextualizada na escola (Munford & Lima,
2007; Carvalho, 2013; Kelly, 2014; Sassseron & Duschl, 2016). A proposta é que, ao invés de
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apenas aprender ciéncias memorizando nomes e formulas, seria importante para os estudantes um
contato mais préximo com a producgdo desse conhecimento.

A expectativa, como alerta Carvalho (2013), ndo é que os estudantes, uma vez engajados em
atividades investigativas, irdo pensar e se comportar como cientistas. H& diferencas entre os
objetivos, métodos e contextos da “ciéncia da escola” e da “ciéncia dos cientistas” que precisam ser
reconhecidas (Scarpa & Trivelato, 2013). Ao mesmo tempo, a proposta é criar um ambiente
propicio para que os alunos possam se engajar em formas com as quais a ciéncia constroi
conhecimento (Silva & Mortimer, 2011) e aprender a participar de um grupo atraves de praticas
compartilhadas que constituem os membros da comunidade cientifica (Kelly, 2014; Sasseron &
Duschl, 2016).

Como atender a essas expectativas? Como criar um ambiente em sala de aula capaz de
aproximar a ‘“ciéncia dos cientistas” a “ciéncia da escola”? Diferentes respostas tém sido
construidas para essas questfes, uma vez que a prépria nogdo sobre o que significa ensino por
investigacdo tem mudado ao longo do tempo e ainda é constantemente discutida (Sa et al., 2011).

Apesar dessa diversidade, é importante estabelecer alguns elementos fundamentais dessa
abordagem em sala de aula (Munford & Lima, 2007; Carvalho, 2013; Trivelato & Tonidandel,
2015). Em nosso grupo de pesquisa, temos usado as orientacfes do documento norte-americano
Inquiry and the National Science Education Standards: A Guide for Teaching and Learning que
propde algumas praticas que seriam essenciais no desenvolvimento de aulas investigativas e
nortearam a sequéncia de aulas apresentadas neste artigo. Nessa proposta, os alunos devem ter
oportunidade de se engajar nas seguintes praticas investigativas: i) trabalhar com perguntas de
orientacdo cientifica, ii) dar prioridade as evidéncias ao responder questbes, iii) formular
explicacbes a partir das evidéncias, iv) avaliar suas explicacfes a luz de outras alternativas, V)
comunicar e justificar as explicacdes propostas (NRC, 2000).

Introduzir essas praticas na escola, desde cedo, seria importante para gerar uma
familiaridade das criang¢as com a ciéncia, o que favoreceria o desenvolvimento do modo cientifico
de pensar (Colinvaux, 2004); o interesse das criancas pela ciéncia (Agranovich & Assaraf, 2013) e
0 inicio da apropriacdo de conceitos cientificos, a serem sistematizados ao longo do tempo na escola
(Andersson & Gullberg, 2014).

Além disso, autores também tém indicado que é preciso entender a crianga ja em processo
ativo de apropriacdo dessas praticas e ndo apenas prepara-las para os objetivos dos “anos seguintes
na escola” (Sasseron & Carvalho, 2008; Varelas et al., 2008; Zembal-Saul et al., 2013). Para
Sasseron e Carvalho (2008), por exemplo,

[...] é importante e preciso que os alunos possam “fazer ciéncia”, sendo defrontados com
problemas auténticos nos quais a investigacdo seja condicio para resolvé-los. E preciso
também proporcionar oportunidades para que os alunos tenham um entendimento publico da
ciéncia, ou seja, que sejam capazes de receber informacdes sobre temas relacionados a
ciéncia, a tecnologia e aos modos como estes empreendimentos se relacionam com a
sociedade e com o meio-ambiente e, frente a tais conhecimentos, sejam capazes de discutir
tais informacdes, refletirem sobre os impactos que tais fatos podem representar e levar a
sociedade e ao meio ambiente e, como resultado de tudo isso, posicionarem-se criticamente
frente ao tema (p. 335-366).

As propostas dessas autoras sdo particularmente importantes para a sequéncia que
apresentamos neste artigo. Fala-se em problemas auténticos e a condi¢do para sua resolugdo é a
investigacao. Tais problemas séo aqueles que tém impacto real sobre a vida social das pessoas e 0
meio ambiente. Trata-se de um problema em uma situagdo contextualizada (Gilbert, 2016) que
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desperta o interesse do estudante e ndo possui respostas obvias (Jiménez- Aleixandre & Puig, 2010),
pois é necessario discuti-lo e negocia-lo com os colegas (Motokane, 2015). Os estudantes devem se
posicionar criticamente, de modo gque conceitos cientificos e 0s processos investigativos se tornem
ferramentas (Sasseron & Carvalho, 2008) para a discussdo e tomada de decisdo (Santos &
Mortimer, 2001). Apresentamos uma sequéncia de aulas com essas caracteristicas: um problema
auténtico leva uma turma de criangas a investigar um fendmeno natural, o que acontece de modo
articulado a negociacdo de uma tomada de decisdo sobre uma questdo ambiental e a construcdo de
conceitos.

3. A caracterizacdo da turma que acompanhamos

Apresentamos os dados de uma turma do 2° ano do Ensino Fundamental de uma escola
publica federal localizada no Sudeste do Brasil. Em 2016, o grupo era composto por 25 criangas,
10 meninas e 15 meninos, a maioria com idade de sete anos. E uma escola em que a entrada dos
alunos ocorre mediante sorteio, dessa forma, o grupo de alunos apresentava diversas origens
socioeconémicas e étnicas, além de experiéncias diferenciadas na Educacdo Infantil.

Acompanhamos as aulas da professora Karina, uma pedagoga com 25 anos de experiéncia
profissional e formacdo académica voltada para a &rea de Alfabetizacdo e Letramento. As aulas
foram planejadas por membros de nosso grupo de pesquisa em parceria com a professora Karina,
que assumiu a regéncia das aulas. Fizemos observacao participante (Spradley, 1980), registros das
observacBes em caderno de campo, gravacGes em audio/video, e coleta das atividades produzidas
em sala de aula (Green et al., 2005). Utilizando estas ferramentas, selecionamos interacdes
discursivas e registros escritos da turma para caracterizar a sequéncia de aulas discutida neste
artigo.

4. Caracterizacdo geral da sequéncia de aulas

A tematica desenvolvida nas aulas buscou valorizar as percep¢fes que as criancas tinham
sobre o trabalho de investigacdo cientifica e engaja-los em algumas praticas. Essas praticas
emergiram a partir de uma questdo vivenciada pelas proprias criancas na escola, quando alguns
micos-estrela (género Callithrix), também conhecidos como saguis, comegaram a se aproximar do
refeitdrio para pegar comida oferecida por alguns alunos. Cabe destacar que a escola em questao
era bastante préxima a uma pequena area de conservacdo ambiental, chamada pelas criancas de
“matinha”. Uma sintese da sequéncia € representada pela Tabela 1.

Antes da primeira aula da sequéncia, no dia 06 de setembro, houve uma discussdo durante o
recreio: algumas criangas concordavam em dar comida aos micos e outras discordavam (Figura 1).
Essa foi a origem da sequéncia. Neste artigo, organizamos o trabalho desenvolvido pela professora
em dois eixos buscando discutir elementos considerados centrais nos objetivos instrucionais
propostos, a saber: i) as perguntas que nortearam as aulas e ii) as articulagcdes entre 0s processos
de investigag&o, conceitos cientificos e tomada de deciséo.

Para construir esses eixos, utilizamos trechos de interacdes discursivas e artefatos
produzidos pela turma durante a sequéncia de aula. Além disso, como descrito ao longo do texto,
destacamos 0 modo como conhecimentos em Ecologia foram importantes ao longo das aulas. Foi
necessario saber, por exemplo, onde 0 mico é endémico e se € uma espécie exdtica na matinha
investigada; qual é sua alimentacdo e suas formas de interagdo com humanos e 0s animais da
mata; além de conhecer que fatores influenciam no deslocamento de popula¢es de micos. Tais
informacdes embasaram o inicio da construcdo de conceitos como habitat e interacfes ecologicas,
além de serem necessarias para que a investigacdo acontecesse e a decisdo fosse tomada no plano
social do grupo.
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Tabela 1: Sintese da sequéncia didatica envolvendo o caso dos micos-estrela.

Aula Data Tematica Atividades-chave
1 19/09 Problematizacédo Criangas discutem sobre o fato ocorrido no refeitorio: “dar
Inicial ou ndo comida aos micos?” e a professora introduz
questéo investigativa.
2 26/09 Propostas de Criangas discutem porque 0s micos estédo se aproximando
explicacéo para o da escola e fazem registro escrito de propostas de
caso dos micos explicacdo para o fendbmeno.
3 03/10  Trabalho com dados: Criangas desenham micos observados na escola e em
a biologia dos micos  seguida produzem texto escrito sobre o desenho.
4 17/10  Trabalho com dados: Criangas leem coletivamente um texto informativo e
a biologia dos micos  discutem caracteristicas da biologia do mico, como
habitat, alimentacdo, reproducéo, etc.
5 24/10  Trabalho com dados: Turma finaliza discussdo sobre o texto da aula anterior e
0 comportamento dos discute um video que mostrava 0 comportamento de
micos interacdo entre micos e humanos.
6 31/10  Trabalho com dados:  Criancas leem e discutem uma noticia relatando ataque de
0 comportamento dos micos a humanos que ofereciam comida. Em seguida,
micos produzem texto sobre a noticia.
7 07/11  Trabalho com dados: Criancas leem um texto informativo sobre questdes
retomando a biologia propostas a partir das discussdes das duas ultimas aulas.
dos micos
8 28/11  Trabalho com dados: Criangas assistem a um video sobre um caso real de
conhecendo um invasdo de micos e Ilha Grande-RJ. Houve uma discusséo
estudo de caso e atividade escrita para sistematizacdo de ideias.
9 05/12  Trabalho com dados: Criangas leem e interpretam trés mapas que relacionavam
deslocamento de certas varidveis ambientais ao deslocamento de
micos populagdes de micos.
10 12/12 Retomada das Criangas fazem uma producdo escrita sobre o que

propostas iniciais e
revisdo

aprenderam e revisam as propostas elaboradas nas
primeiras aulas e revisdo das explicaces.

Figura 1: Exemplos de fotos dos micos tiradas pelas criancas e a professora no dia 06 de setembro proximo ao
refeitdrio da escola.

-
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5. As perguntas que orientaram as aulas

Duas perguntas nortearam as discussfes ao longo da sequéncia de aulas. A primeira, de
natureza atitudinal (Zabala, 2006), surgiu de uma demanda das préprias criancas a partir do impasse
sobre dar ou ndo comida aos micos. Na primeira aula, a professora retomou com os estudantes o
que havia acontecido no refeitorio e apresentou a pergunta: “Podemos dar comida aos micos?”. A
pergunta gerou oportunidades para um trabalho sobre as atitudes humanas diante de fenémenos
naturais e interacdo com o ambiente. Foi a partir dessa questdo que 0O grupo engajou-se em
processos de negociacdo e tomada de decisdo (Santos & Mortimer, 2001). Um problema auténtico,
vivenciado pela propria turma, foi colocado no plano social do grupo e negociado ao longo das
aulas, conforme ilustrado pelas interagdes discursivas do Quadro 1%

Quadro 1: Interacdo na qual a professora Karina retomou o acontecimento ocorrido no refeitério e iniciou a discussao
com 0 grupo na primeira aula.

Linha | Falante Fala

1 Professora Tem gente que esta querendo pegar o péo (...)

2 Aluno Biscoito!

3 Professora Ir 14 e dar para os animais comerem.

4 Quando eu desci e vi 0 que estava acontecendo; uns alunos da sala da
Marina, uns alunos daqui e uns alunos da outra sala

5 Emerson E do 3° ano A também!

6 Professora Isso! Eu ja passei um e-mail para os professores.

7 O mico! N6s vamos dar a nossa comida para esse mico?

8 Al, eu fui I3 e falei com todo mundo...

9 Né&o, ndo, ndo!

10 N&o vamos dar comida!

11 SO6 que teve gente, Lucas [Lucas é o pesquisador que estava
acompanhando as aulas]

12 Que ficou: Eu vou dar, eu vou dar, eu vou dar, ta-ra-ra...

13 Dai eu fui pra casa preocupada e contei para o Lucas que alunos da nossa
escola estdo querendo dar comida para 0 mico, e eu ndo sei se isso é certo,
0u se isso é errado ndo.

14 Luan E muito errado!

15 Professora Tem gente na sala...

16 Eu sei, Emerson, que tem gente na sala que acha que é certo.

17 E tem gente na sala que acha que é errado.

18 Mas antes de pensar se € certo se € errado, nds queriamos saber de vocés.

19 Porgue sera?

20 Por gue sera que esses micos estdo vindo?

21 Porgue gue 0s micos estdo vindo para perto do nosso refeitério?

22 Da nossa escola?

Inicialmente, Karina posicionou-se contra a atitude de alimentar os micos (Linhas 7 a 9).
Porém, admitiu que ainda estava em duvida (Linha 13) e que era uma questdo a ser discutida, pois
havia discordancias entre as crian¢as da turma. Paralelamente, como indicado entre as linhas 18 e
22, outra questdo foi introduzida pela professora durante essa mesma discusséo: “Por que 0s micos
estdo se aproximando da escola?”.

1 Utilizamos pseuddnimos para identificar professora, pesquisador e estudantes. As aulas que acompanhamos passaram
por aprovacao do Conselho de Etica da instituicdo competente, houve documentacao assinada pelos pais e responsaveis
dos estudantes, bem como conversas com as criangas sobre 0s objetivos daquele acompanhamento.
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O objetivo era, além de engajar os estudantes em negociacfes para tomada de deciséo,
desenvolver um trabalho de investigacéo que orientasse a sequéncia. A segunda questdo oferece um
bom exemplo do que consideramos ao trabalhar uma pergunta investigativa. Por meio desse tipo de
pergunta foi possivel que: i) as criangas formulassem propostas para explicar um fenémeno natural;
ii) trabalhassem com dados para discutir e revisar essas possiveis propostas; e iii) era uma pergunta
que guardava intima relagdo com conceitos da ciéncia, o que, para Munford e Lima (2007), é
fundamental em uma proposta investigativa. Assim, ao investigar tal pergunta, foram sendo
fornecidos diferentes tipos de dados e construidos conceitos como: interagcBes ecologicas,
deslocamento populacional e introducdo de espécies exoéticas. Ao se abordar estes conceitos e
teorias a partir dessas questdes investigativas, eles sdo situados no contexto de relagfes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade, adotando-se uma perspectiva mais ampla, contextualizada e critica
do conhecimento cientifico (Sasseron & Carvalho, 2008).

Ao longo da sequéncia, as duas questdes foram retomadas, ora pela professora, ora pelos
préprios alunos. Ao final dessa primeira aula, por exemplo, as criangas voltaram a discutir a questao
sobre alimentar os micos, conforme ilustrado pela interacdo (Quadro 2):

Quadro 2: Interacdo ao final da aula 1 na qual alunos e professora Karina retomaram a discussdo da comida aos micos.

Linha | Falante Fala

1 Aline Teve uma vez que eu estava comendo um biscoito, eu dei um pedago pra
ele e ele comeu

2 Daniel Mas pode dar comida pro mico?

3 Professora Daniel, levante a méo.

4 Aline O qué que tem?

5 Ele estava com vontade!

6 Professora Quer dizer que vocé ja deu comida

7 Aline Sinaliza que sim com a cabeca

8 Professora E hoje vocé esta pensando mais sobre isso ou ndo?

9 Se vocé ver um mico |14 embaixo hoje, vocé vai dar comida?

10 Colega Vai!

11 Professora Ou vai pensar sobre isso?

12 Aline Fica com a m&o no queixo refletindo

13 Vou, vou dar comida.

14 Professora Esse lado de c4, quem quer falar?

Nesta breve interacdo, temos a discordancia entre Aline e Daniel. Aline considerava normal
dar comida ao mico (Linha 1) se o animal estivesse com vontade (Linhas 4 e 5). Daniel, por sua
vez, se mostrou surpreso com o relato da colega e questionou se poderia dar comida ao mico (Linha
2). A partir desse momento, a professora ndo se posicionou mais, como fizera no inicio da aula, e
permitiu que diferentes pontos de vista fossem expostos.

Assim, na sequéncia da interacdo representada pelo Quadro 2, surgiram alguns argumentos a
favor de alimentar os micos, por exemplo, i) pode, se 0 mico estiver com vontade; ii) pode, se forem
os alimentos deles, como plantas; iii) pode, porque € igual cachorro e gato, que a gente alimenta; iv)
pode, porque 0s micos gostam muito das pessoas. Outras criancas posicionaram-se de modo
contrario indicando que: 1) isso “estraga” a natureza dos micos; ii) porque eles ndo comem de tudo;
iii) eles ndo sabem das coisas, entdo vao querer experimentar.

Ao longo da sequéncia de aulas, como sera descrito adiante, houve momentos de retomada
dessa pergunta. Buscamos destacar como a professora estabeleceu pontos de articulagdo entre as
duas questbes que orientaram toda a sequéncia.
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Na segunda aula, a turma retomou apenas a discussdo sobre a segunda pergunta e registrou
suas propostas de explicacdo. As criancas foram organizadas em duplas e cada dupla discutiu
algumas propostas e produziu registros escritos. Posteriormente, a professora propds uma discussao
com todo o grupo. Alguns exemplos dos registros das criancas estdo indicados na Tabela 2:

Tabela 2: Exemplos de registros sobre as propostas para explicar porque 0s micos estavam se aproximando da escola.
Dupla Proposta Recorte da atividade

“Os micos estdo invadindo o

AnaKarlae  nosso territorio da escola no
Analuisa ;0"

. “Os micos estdo invadindo o
Jodo e nosso territério porque a gente
Emerson esta invadindo o deles”.

. “Os micos ndo tém comida na

Maria Clarae  mata para se alimentar, ai eles

Gabriela estdo vindo aqui e nos estamos
alimentando eles”.

Na terceira aula, Karina retomou as propostas de explicacdo, que foram escritas em fichas e
coladas na parede ao lado do quadro negro. Dessa forma, ao longo de toda a sequéncia, as criangas
poderiam lembrar dessas propostas e, caso fosse considerado necessario, revisar algumas delas
como, de fato, aconteceu. Foram registradas oito propostas representadas na Figura 2:

Questao Propostas de explicacao
Porque os animais da selva, como o jacu, estdo

/ invadindo o territério deles.
___—"> Porque nos estamos invadindo o territorio deles.
Por que 0s micos —™> Porque na escola é mais fresco.
estdo se aproximando)— Porque na escola tem mais arvores e frutas.
da escola? — Porque eles estdo procurando comida.
Porque estamos dando comida a eles.

Porque eles estdo sem comida na mata.
Porque 0s micos sao amigaveis.

i

Figura 2: Representacgdo das oito propostas de explica¢do sobre o comportamento dos micos.

6. Articulando processos de investigacdo, conceitos cientificos e tomada de deciséo:

Ao longo da sequéncia de aulas, a professora estabeleceu pontos de articulagdo entre os
processos investigativos, os conceitos cientificos envolvidos, bem como o processo de tomada de
decisdo durante o trabalho com dados. Assim, investigar por que 0os micos estavam se aproximando
da escola envolveu o comportamento comum de alguns alunos de oferecer alimentos aos micos que
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se aproximavam da escola. A partir da quarta aula, o grupo passou a trabalhar com diversas fontes
de dados: discussdo de textos informativos, interpretacdo de mapas, videos e estudo de caso.

Um primeiro ponto de articulacdo ocorreu na quarta aula, quando Karina problematizou a
proposta 2, “porque estamos dando comida aos micos”. A professora retomou todas as propostas
no inicio da aula e, ao ler a proposta 2, perguntou com énfase: “estamos?”” Desse modo, questionou
as criangas sobre se eram eles mesmos é que estavam tendo a atitude de dar ou ndo a comida aos
micos. Isso gerou a retomada da outra questdo. Alguns alunos concordaram com o uso da primeira
pessoa do plural dizendo que eram eles que estavam oferecendo a comida. Outros, porém, disseram
que ndo eram todos e discordaram, ao argumentar que essa atitude de dar comida aos micos se
referia aos alunos mais velhos de outras turmas. Essa articulagdo indica que o grupo ja estava
engajado em praticas investigativas ao negociar a revisdo das propostas de explicacdo da aula
anterior, mas as discordancias sobre a tomada de decisdo de alimentar 0s micos ainda vigoravam.
Apesar disso, Karina decidiu manter a palavra “estamos” como inicialmente sugerido pelas
criancas.

Ao longo dessa aula, o grupo ndo retomou mais a discussdo em torno da proposta 2, porém,
0 contato com certos dados gerou novas oportunidades para que outras articulacbes ocorressem. A
turma fez a leitura de um texto informativo “titulo do texto” adaptado de uma matéria da revista
Ciéncia Hoje?. O texto trazia informacgOes sobre os habitos do mico-estrela, alimentagio,
morfologia e as criancas apresentaram algumas duvidas, por exemplo, o significado dos termos
“diurno”, “onivoros” e “gumiferos”. A professora apresentou as informacgdes e esclareceu tais
significados.

Na quinta aula, Karina retomou a discussdo do texto e comentou sobre o termo onivoro. O
pesquisador que estava presente em sala de aula disse que significava que os micos se alimentavam
tanto de plantas quanto de animais. Diante da explica¢do, o aluno Luan posicionou-se a favor de dar
comida aos micos ao dizer: “se o mico é onivoro ¢ come de tudo, entdo n6és podemos dar comida
para ele”. Ou seja, o estudante interpretou a “onivoria” do mico como uma “carta branca” para que
o animal pudesse comer qualquer tipo de alimento. Karina, entdo, problematizou o significado de
“comer de tudo”, conforme ilustrado pela interacdo do Quadro 3:

Quadro 3: Interagdo decorrente a discussdo sobre o fato de os micos serem onivoros.

Linha | Falante Fala

1 Professora O Luan, sua pergunta foi boa!

2 Esse “de tudo”, mas de tudo de onde?
3 Alguns alunos | Na mata! (com énfase)

Ou seja, o “comer de tudo” para o restante do grupo nao significava comer qualquer coisa
que fosse oferecida ao mico e sim os alimentos disponiveis na mata. Essa interacdo revela outro
ponto de articulacdo importante: as relacdes entre a construcao de conceitos e a tomada de decisao.
O conceito de “onivoro” foi utilizado por uma crianca como sinénimo de “comer de tudo” sendo
associado a possibilidade de alimentar o mico, o que foi descartado pelos colegas de modo enfatico.
Posteriormente, tal conceito articula-se ainda aos processos investigativos, quando o grupo buscou
revisar as propostas de explicacdo, como pode ser observado na décima e ultima aula da sequéncia.

2 Texto Vitimas e Vildes — Ciéncia Hoje, v. 48 p. 43-49, 2011. Pode ser consultado em:
http://docplayer.com.br/7793490-O-problema-dos-saguis-introduzidos-no-rio-de-janeiro-vitimas-e-vi-44-cienciahoje-
vol-48-283.html
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Ao dar continuidade a essa discussdo, a professora pediu que as criancas analisassem o
comportamento dos micos e exibiu um video. Nesse video, uma pessoa oferecia uma banana aos
micos em um parque ecol6gico®. As criangas caracterizaram o comportamento dos micos ao utilizar
termos como “agressivo”, “guloso” e “egoista”. Karina deu destaque a estas colocagdes dando
énfase a um significado relevante descrito pelas criangas: 0s micos ndo sdo animais de estimacéo e
podem expressar certa agressividade no contato com humanos.

Essa discussdo continuou na sexta aula, quando o grupo leu uma reportagem que abordava
um comportamento agressivo de alguns micos a trés criangas em um parque de conservacdo
ambiental*. Karina solicitou que as criancas relacionassem o relato da noticia com os
acontecimentos na escola e utilizou esse momento para revisar as propostas de explicacdo
construidas na primeira aula. Assim, destaca-se mais um ponto de articulacdo entre as préaticas
investigativas e o processo de tomada de decis&o.

As criangas concordaram que poderia ser perigoso se aproximar muito dos animais. A aluna
Ana Karolina, por exemplo, comentou que as criangas da escola deveriam tomar mais cuidado, pois
ao dar comida para os micos, eles chegavam muito perto e poderia haver algum acidente, como na
noticia. Desse modo, o0 grupo estava construindo um posicionamento sobre alimentar ou ndo o0s
micos.

Essa discussao foi retomada na sétima aula, a partir da demanda de uma das alunas. Luiza
disse que, antes dessa aula, ela estava observando as fichas com as propostas e achou que tinha
algumas que poderia tirar. A aluna se levantou perguntando se poderia mostrar as que ela queria
retirar e apontou trés propostas: 0s micos estdo se aproximando da escola porque — i) 0s micos séo
amigaveis, ii) porque na escola tem mais arvores e frutas e iii) porque o refeitdrio € mais fresco.

Os colegas concordaram que a proposta que explicitava que as criancas poderiam dar
comida aos micos dada a sua caracteristica de ser um animal amigavel teria de ser descartada,
porque eles poderiam expressar agressividade e ndo eram animais de estimagdo, como proposto
anteriormente. Tal sugestdo ocorrera quando algumas criangas compararam 0S micos a alguns
animais domeésticos, o que permitiria que os humanos os alimentassem, como fazemos com cées e
gatos. Nesse sentido, destaca-se uma nova articulacdo entre o processo de tomada de decisdo de
alimentar os micos e a revisao das propostas de explicacdo da turma a partir de novas evidéncias,
como o video. O estudo do comportamento dos micos ajudou as criangas a perceberem que 0s
micos-estrela sdo animais selvagens e gerou oportunidades para que dois processos ocorressem: i)
desconstruir o argumento de que os micos poderiam ser alimentados, porque pertencem a categoria
de animais domésticos; e ii) retirar uma das propostas de explicacdo baseada na ideia de que os
micos se aproximavam por serem “amigaveis”.

Luiza também destacou que na escola ndo havia mais arvores do que na mata e muitos
alunos se manifestaram concordando com a colega. Além disso, com relacdo a proposta que
indicava que o refeitorio seria um local mais fresco, um dos colegas, Guilherme, concordou em
retirar. Segundo ele, na mata tem muito mais arvores e, por isso, seria mais fresco que a escola. O
pesquisador indicou que seria preciso ter mais certeza disso e Guilherme sugeriu que eles poderiam
tentar usar termoémetros para medir a diferenga. A professora, entdo, sugeriu que fosse colocada
uma interrogacdo nessa proposta para que esta fosse melhor discutida em aulas futuras.

3 O video por ser consultado em: https://www.youtube.com/watch?v=4k6EodMGRmO

4 A reportagem pode ser consultada em: http://gl.globo.com/Noticias/Rio/0,,MRP91419-5606,00.html
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Para pensar sobre as cinco propostas restantes, a turma estudou um caso concreto sobre
populacdo de micos-estrela introduzida em Ilha Grande-RJ. A professora exibiu um video com uma
reportagem de uma bidloga explicando que o mico-estrela € uma espécie exotica na regido Sudeste,
que houve um crescimento expressivo da populacdo de micos na ilha e, devido a predagéo, estava
sendo responsavel pela diminuicio de populacdes de aves em Ilha Grande®.

Karina fez uma discussao oral com as criangas e a turma realizou uma atividade escrita com
0 objetivo de sistematizar as informacdes do video e fornecer alguns dados, por exemplo: flutuacbes
populacionais das aves e micos de Ilha Grande, tempo de reproducdo dos micos e auséncia de
predadores dos micos em llha Grande (Figura 3). A partir da interpretacdo desses dados, a turma
passou a outra atividade com o objetivo de construir algumas conclusdes relacionadas aos habitos
generalistas dos micos e a proporcionalidade existente na relacdo entre as flutuacfes populacionais
de aves e micos (Tabela 3):

Além disso, a pesquisadora e sua equipe fizeram outras observacdes que
nos ajudar a entender o que estd acontecendo em nosso caso:

odem

OBSERVAGAO 1: populacdes de passaros na ilha estio diminuindo muito.
OBSERVAGAO 2: a populacéo de micos esta aumentando.

OBSERVAGAO 3: 0s micos sdo generalistas ao se alimentar, ou seja, se
alimentam de diversos tipos de comida, inclusive de ovos de passaros

De acordo com os bidlogos, também ha outras observagées importantes]

OBSERVAGAO 4: a reproducéo dos micos & rapida.

OBSERVAGAQ 5: na ilha quase ndo hé predadores dos micos (aves de rapin

Vocé acha que essas observacBes favorecem o crescimento da populacéo dej

micos?

Figura 3: Trechos da atividade sobre o caso de Ilha Grande-RJ.

Tabela 3: Exemplos de registros dos estudantes no estudo do caso de Ilha Grande-RJ.

Aluno (a) Resposta Recorte da atividade
“Os micos sdo generalistas ao se Porque podemos dizer que o mico-estrela ¢ uma espécie generalsta?
alimentar, ou seja, se alimentam Qs miltes Qs .0 minitdln O
Gabriela de diversos tipos de comida, — ;’ e "“n»’."f e ek
inclusive ovos de pdssaros”. magm‘" - S ' ¥ i
Vocé que essas o da 30 de
“Primeiro é assim, ndo tem ices? s L
predadores 14 na ilha e entdo eles PRIMER® £ A SIM  NAO T
Alisson ndo morrem e ai tem muitos ;’Ri%m; go“ }Ll}/} LA V’]/Vk/ﬁ_’
micos e eles comem ovos do SoAY T Et/‘l Ny , 05 m/‘;\i’[c‘”}
passaro e eles ficam poucos”. FEELES ( MMM}; 5
ECBLE 5 Fyeho POcosr—— —
Qual foi a conclusao dos pesquisadores sobre o caso de llha Grande?
“Eles concluiram que os micos ELE
Guilherme estdo reproduzindo muito Llcn s LAC e ] T
rapido”. AR &)

> O video por ser consultado em: https://www.youtube.com/watch?v=cld6X1rK6l4
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Ao estudar o caso de Ilha Grande, as criancas tiveram oportunidade de construir nogoes
relacionadas aos conceitos de espécie generalista (0 mico-estrela, no caso) e interacdes ecoldgicas
(a predacdo dos micos sobre os ovos de passaros). Para discutir como tais interacfes poderiam
influenciar o deslocamento de uma populacdo de micos (por exemplo, da mata para a escola), a
professora trouxe outros dados complementares na aula posterior.

Na nona aula, a turma estudou mapas de deslocamento populacional adaptadas de um estudo
com micos-estrela desenvolvido no Parque Estadual Paulo César Vinha no Espirito Santo®. Karina
projetou trés mapas com diferentes distribuicbes de populacdo de micos-estrela. No primeiro
momento, a professora pediu apenas que as criangas observassem a diferenca entre cada mapa
(Tabela 4):

Tabela 4: Sintese da atividade com os mapas.

MAPA INFORMACOES COMPLEMENTARES

O mapa indicava uma populagdo de 9 micos ocupando a
- regido central de uma mata cercada por area urbana. Na
legenda do mapa constava a seguinte informacao:

A darea mais escura: Mata (Temperatura Média: 25° C).
A area mais clara; Regido em que vivem humanos
(Temperatura Média: 26° C).

O segundo mapa indicava a expansdo da area ocupada pela
populacdo com o seguinte comando: Observe o que
acontece com o grupo de micos quando ha outros animais
que se alimentam da mesma comida.

Além disso, havia também a seguinte informacao: O Jacu,
muito presente na matinha proximo a nossa escola, também
tem habitos diurnos. Porém, esse animal é apenas
4 herbivoro, ou seja, alimenta-se exclusivamente de plantas,
como frutos, sementes, e flores.

< O terceiro mapa indicava uma expansdo ainda maior da
> area ocupada pela populacdo de micos e trazia o seguinte
5 g comando: observe o que acontece com o grupo de micos
guando ha uma pequena quantidade de alimentos

a »disponiveis na mata.

Antes de destacar as diferentes variaveis envolvidas em cada mapa (Informacdes
Complementares da Tabela 4), Karina pediu que as criangas observassem apenas os mapas. Os
alunos perceberam rapidamente que 0s micos estavam ocupando areas maiores, conforme a
interacédo (Quadro 4):

6 Artigo de Rocha e Passamani (2009). Pode ser consultado em:
http://inma.gov.br/downloads/boletim/arquivos/26/BMBML_26 Rocha & Passamani.pdf
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Quadro 4: InteracGes ocorridas na aula 9 quando as criancas discutiram sobre os mapas de deslocamento populacional.

Linha | Falante Fala

1 Aline Os micos! Eles estdo afastando porque eles estdo indo para outro lugar

2 Professora Entdo, agora a Aline ja comecou a falar do comportamento do mico e nao
mais da imagem, estava ali junto, separou um pouco e separou mais.

3 A Aline esta dizendo, eles se separaram por que?

4 Aline Porgue eles estavam indo para um lugar diferente.

5 Professora Estdo querendo ir para um lugar diferente e cada um foi para um lugar.

6 Quem tem outra ideia? Daniel!

7 Daniel Eu acho que eles estdo (...).

8 Nao, deixa pra lal

9 Professora N&o!

10 Pode falar, hoje é dia de por as ideias, as hipdteses!

11 Daniel Eu acho que eles estdo cacando comida para eles comerem.

12 Professora Acha que eles se separaram pois comecaram a procurar comida?

13 Daniel E!

14 Professora Outro, Emerson!

15 Emerson Eu acho que eles estdo tentando fugir de algum predador.

16 Professora Tentando fugir de algum predador! S6 hipdtese bacana, oh!

Dessa forma, o grupo ja havia comecado a formular algumas propostas para explicar o
padrdo de deslocamento observado nos mapas (linhas 4, 11, 15). Apds essa discussdo, Karina
introduziu uma atividade escrita com as informacdes complementares da Tabela 4 e deu
continuidade a discussdo na décima aula. O objetivo era rever outras propostas de explicacéo, a luz
dos dados oferecidos pelos mapas e 0 caso de Ilha Grade. O pesquisador Lucas perguntou as
criancas se havia alguma das propostas que deveria ser removida. As criangas permaneceram alguns
segundos em siléncio, lendo as fichas coladas na parede da sala e em seguida, comecaram a discutir

(Quadro 5):

Quadro 5: InteracGes ocorridas na aula 10 durante a revisdo de uma das propostas de explicacéo.

Linha | Falante Fala

1 Pesquisador Entdo essa primeira aqui? Vocés acham que tem que tirar?

2 Alunos A primeira e a segunda

3 Pesquisador Por que vocés acham que essa sai?

4 Guilherme A primeira é porgue 0 mico ndo vai sair do lugar dele por causa do jacu.

5 Pesquisador Vocés lembram da atividade da Ultima aula?

6 Aline Deixa eu falar.

7 Quando eu estava |4 no sitio, eu vi um mico.

8 Ele estava comendo um biscoito caido no chdo e passou um jacu atras dele
e ndo fez nada.

9 Pesquisador Lembra da atividade da semana passada que a gente falou que o mico é o
que?

10 Onivoro, ndo €?

11 Alunos E!

12 Pesquisador E o jacu?

13 Alunos Herbivoro

14 Guilherme E! Entfo o jacu ndo pode comer!

15 Pesquisador Entdo como eles vivem?

16 Alunos Juntos!

17 Guilherme Em harmonia

18 Pesquisador Em harmonia.

19 Entdo, essa daqui vocés acham que eu posso?

20 Alunos Pode! [O pesquisador remove a ficha].

21 Daniel Rasga essa!
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A discussdo do Quadro 5 exemplifica como o0 grupo negociou a manutengdo ou remogéo das
propostas de explicacdo inicialmente produzidas nas primeiras aulas. Apos essa discussdo, a turma
decidiu retirar trés propostas. A proposta “porque 0s animais da selva, como 0 jacu, estdo
invadindo o territorio deles” foi retirada com base na discussdo do Quadro 5, com a retomada dos
conceitos de “onivoro” e “herbivoro”. A proposta “porque nds estamos invadindo o territorio deles”
foi retirada com base na revisdo do caso de llha Grande. As criancas lembraram que, apesar de a
escola ter sido construida proximo a uma mata, 0os micos foram introduzidos posteriormente e se
tratava de uma espécie exdtica na regido. Por fim, a proposta “porque no refeitorio ¢ mais fresco”
também foi considerada inadequada, com base nas informacfes complementares dos mapas que
indicavam as temperaturas medias da mata e da area urbana.

Uma das propostas — “porque eles estdo sem comida na mata” — permaneceu como uma
davida. Alguns alunos achavam que essa proposta deveria ser retirada, pois eles j& tinham visto
bananeiras dentro da mata e, por isso, falta de alimento ndo seria um problema para os micos.
Porém, a professora pediu que esta proposta ficasse como uma interrogacao, pois exigia que eles
investigassem mais as caracteristicas da matinha para ter mais certeza. O reconhecimento de que ha
incertezas no processo de investigacdo é um aspecto que merece destaque no processo de
desenvolvimento da sequéncia. Assim, de certa forma, mesmo ao final, permanecem aspectos que
merecem ser melhor investigados. Porém, ao mesmo tempo, chega-se a uma conclusao baseada em
evidéncias com duas propostas que estdo diretamente relacionadas a obtencao de alimentos e que se
complementam, introduzindo as criancgas a construcao de relagdes causais mais complexas.

Desse modo, foram mantidas duas propostas: “porque eles estdo procurando comida” e
“porque estamos dando comida a eles”. Esta segunda proposta foi diretamente relacionada pela
professora ao processo de tomada de deciséo, relevando um novo ponto de articulagdo. Karina
retomou pergunta sobre a decisdo de dar ou ndo comida aos micos ao solicitar a producdo de uma
carta. Cada aluno deveria escrever uma carta com um desenho para um colega do primeiro ano que
iria ingressar na escola no préximo ano sensibilizando para a presenca dos micos (Tabela 5).

Destaca-se que as criangas se posicionaram contra a atitude de alimentar 0 mico em suas
cartas, conforme os exemplos da Tabela 5. Além disso, diversos alunos também adicionaram
informacdes sobre a biologia e 0 comportamento dos micos. As criancas mencionaram, por
exemplo, o caso ocorrido em Ilha Grande, o deslocamento populacional observado nos mapas e o
video sobre o comportamento dos micos.

Tabela 5: Trechos das cartas escritas pelos alunos aos futuros colegas da escola

Aluno Transcricdo de trecho da carta Desenho

o NAR RaNAlA PARA CJ-MIIQ] Whe
“Eu vou falar com o 1° ano que ndo NoDE

pode dar comida para 0s micos,
Pablo porque eles ndo comem a mesma
comida que a gente. Se eles comerem

”

eles morrem”.
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“Eu aprendi que ndo devemos dar
Nilton  comida para os micos porque eles tém
que cagar sua comida para comer”.

Ou seja, as cartas ndo foram apenas para aconselhar os colegas sobre a tomada de decis&o,
mas um modo de também informa-los sobre as caracteristicas desse animal e 0s conceitos
construidos durante as aulas. Desse modo, entendemos que as criangas integraram o processo de
tomada de decisdo, 0 engajamento em praticas investigativas e a constru¢do de conceitos. Esses
aspectos estavam integrados em uma mesma discussao em torno do problema auténtico vivenciado
pelo grupo.

7. Considerac0es Finais

No presente artigo apresentamos uma sequéncia investigativa de aulas de ciéncias na qual
uma turma de criancas engajou-se na construcdo de conceitos cientificos e tomada de decisdo. A
origem da sequéncia foi um problema auténtico vivenciado pela turma: a discordancia em dar ou
ndo alimento aos micos que estavam se aproximando da escola. Paralelamente, a professora
introduziu uma pergunta de orientacdo cientifica para que o grupo investigasse as razfes para este
fendmeno da aproximacao dos animais.

Um primeiro aspecto que discutimos foi a relevancia das duas questdes ao longo da
sequéncia. Concordamos com Jelly (2001), ao afirmar que um dos grandes desafios do ensino de
ciéncias para criancas € a introducdo de questdes produtivas, ou seja, perguntas que levem o0s
estudantes a lidar com dados, posicionar-se de modo ativo nas aulas, argumentar e investigar.

Essa tarefa é desafiante porque as criangas estdo no inicio da apropriacdo do que significa a
ciéncia escolar e, dessa forma, nem sempre suas perguntas poderiam ser consideradas “produtivas”
do ponto de vista instrucional. Em nosso projeto, por exemplo, as criangas que acompanhamos
faziam perguntas diversas: O que minha mée estd fazendo agora? Como descobrir se 0 besouro é
macho ou fémea? O que fazer para ter uma namorada? Quem inventou as lendas? Por que o sapo
estufa? Como se formam as nuvens? Nesse contexto, o professor de ciéncias assume a tarefa de
auxiliar as criancas a utilizar sua criatividade na construcdo de questdes que possam ser respondidas
mobilizando o conhecimento cientifico e as praticas investigativas. O que ha de comum entre todas
as questdes produtivas é que envolvem perguntas sobre situacdes e fendmenos naturais que levamos
alunos a elaborar propostas de explicagdo e trabalhar com dados.

Além disso, destacamos também um aspecto importante que diz respeito ao processo de
formacédo dos professores. Em geral, a educacéo tradicional que os proprios professores receberam
geram dificuldades para que elaborem esse tipo de pergunta, o que se reflete em questdes mais
improdutivas do que produtivas nas aulas de ciéncias. Questdes improdutivas sdo aquelas nas quais
se a criancga ja ndo sabe a resposta, ndo consegue contribuir para sua construcdo (JELLY, 2001), por
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exemplo, O que é uma espécie exotica? Vocé conhece algum animal onivoro? Nesses casos, 0S
estudantes podem obter respostas a partir de informagdes secundarias, como consulta ao professor
ou livros. Essas perguntas podem ser importantes para fornecer informacGes utilizadas em
discussdes, porém, para iniciar uma atividade investigativa, tais questdes sdo consideradas muito
limitadas.

Um segundo aspecto destacado em nossa discussdo é a articulagdo entre processos de
investigacdo, conceitos cientificos e tomada de decisdo. Na sequéncia que relatamos, tais
articulagbes ocorreram por iniciativa da professora e, em alguns casos, emergiram das discussdes
dos proprios estudantes. Por exemplo, quando a professora levou os alunos a revisar uma das
propostas de explicagdo que remetia ao fato de as criangas estarem oferecendo comida aos micos.
Um processo investigativo fomentou o retorno as negocia¢es da tomada de decisdo revelando uma
discordancia ainda presente entre os alunos.

Em outro momento, um dos conceitos trabalhados na sequéncia também estabeleceu
articulaces relevantes. Durante a discussdo do conceito de onivoro, um dos alunos tentou utilizar a
no¢do de “comer de tudo” como argumento capaz de justificar a decisao de dar alimentos aos
micos, o que foi descartado pelos colegas. Posteriormente, “onivoro” também foi utilizado na
revisdo das propostas de explicacdo, quando o grupo concluiu que micos e jacus ndo estavam
competindo por alimento, pois micos seriam onivoros e jacus, herbivoros.

O trabalho com os dados também revelou articulagGes importantes. Um exemplo foi quando
0 grupo concluiu que os micos ndo eram animais de estimagéo e poderiam exibir comportamentos
agressivos. As criancas fizeram dois movimentos articulados: retomaram as propostas de
explicagdo, para revisar a ideia de que os micos seriam “amigaveis”, e renegociaram a decisdo de
dar alimento aos micos, ao perceberem que poderia haver algum acidente ao se aproximarem muito
dos animais.

Essas articulacdes sdo evidéncia de que o conhecimento pode ser construido de modo menos
fragmentado nas aulas de ciéncias. Nessa direcdo, nos alinhamos as discussfes de Duschl (2008),
que propde um ensino de ciéncias que estabeleca conexdes harmonicas entre os dominios
conceitual, epistémico e social do conhecimento cientifico. Duschl (2017), ao retomar as discussfes
sobre tais conexdes, destaca que a abordagem investigativa tem grande potencial para estabelecer
esse tipo de integracdo. Na sequéncia apresentada, oferecemos um caso concreto no qual essas
articulagbes ocorreram por meio do engajamento dos estudantes em discussdes investigativas
geradas por um problema auténtico que demandou negociacGes para tomada de decisdo e
construgdo de conceitos cientificos.
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