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Resumo: O ensino de ciéncia estd direcionando suas pesquisas para a utilizacdo de
modelos cientificos em sala de aula onde os resultados apresentam uma influéncia
positiva sobre o desenvolvimento do conhecimento cientifico dos alunos. Neste artigo
apresentamos uma sequéncia didatica constituida por quatro sess@es, envolvendo 25
alunos em sua maioria com 7 anos de uma escola publica de Barcelona. Os alunos
expressem suas idéias e modelos individuais de forma intuitivas e ingénuas. Apés a
discussdao em pequenos grupos eles apresentam uma evolugdo no modelo inicial, fato
que poderia ser devido ao intercambio de experiéncias adquiridos fora do ambito

comum, a escola.

Palavras chave: Progressdo de aprendizagem, modelo ser vivo, microorganismo,

trabalho em grupo.

Introducéo

O ensino de ciéncia estd direcionando suas pesquisas para a utilizagdo de modelos
cientificos em sala de aula de priméria e secundaria, onde os resultados tém sido
apresentados como uma influéncia positiva sobre o desenvolvimento do conhecimento
cientifico dos alunos. Os modelos sdo propostos com o objetivo de participar na
construcdo do conhecimento de forma flexivel, para que as criancas se apdiem neles
para organizar suas ideias e interpretar um fenémeno complexo (Acher e Arca, 2006).
Segundo Schwarz et al. (2009) os modelos cientificos devem incluir elementos da
pratica (construcdo, uso, avaliacdo e revisdo de modelos cientificos) e 0s meta-
conhecimentos que orientam e motivam a pratica. No entanto, os modelos cientificos
sdo ainda pouco utilizados nas experiéncias de ensino primario e secundario (Schwarz et
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al., 2009). Segundo Windschitl et al. (2008) a utilizacdo de modelos tende a ocorrer em
classes com alunos mais velhos e principalmente para ilustracdo ou de comunicacéo, o

que limita a riqueza epistemoldgica da pratica cientifica.

Porém consideramos que a utilizacdo de modelos cientificos podem ser incorporadas
desde a mais tenra idade ja que os estudantes de qualquer idade, diante do fenbmeno em
estudo expressam, contrastam e testam os seus modelos iniciais. O papel do professor
sera fundamental para orientar a progressao das representacdes iniciais para os modelos
aceitos e acordados pela comunidade cientifica. Além disso, essa expressdo de ideias
deve ser multimodal. Isto significa que a construcdo e evolucdo do significado é
fundamentada através de palavras, diagramas, desenhos, imagens, férmulas e

experimentos (Marquez et al, 2006).

Nesta pesquisa estudamos os micrébios como seres vivos com alunos de segunda série
de primaria (7 anos), especificamente as bactérias que participam na producéo de caries
e iogurte. Um fator importante que pode influenciar os nossos resultados é que no ano
anterior (primeira série), os alunos estudaram as condi¢fes necessarias para ter e cuidar
de um coelho na sala de aula, sendo que a partir deste animal eles formalizaram as
funcbes basicas dos seres vivos - nutricdo, relacdo e reproducdo - e reconhecendo e
definindo-as como vitais para um coelho. Além disso, as criancas estudaram as
caracteristicas fisicas e quimicas dos doces, especialmente as balas, doce comumente
consumido por eles durante as celebragbes de um santo local, conhecido por Sant
Medir. Agora, um ano depois, buscamos que sejam capazes de reconhecer as bactérias
como 0s seres Vvivos a partir do uso e avaliacdo das provas apresentadas ao longo da
sequéncia didatica relacionadas ao modelo ser vivo. A0 mesmo tempo esperamos que

sejam capazes de avaliar as vantagens e desvantagens da atividade de certas bactérias.

Neste artigo apresentamos os resultados da primeira sessdo da sequéncia didética,
quando as criancas eram estimuladas & representar graficamente e textualmente a
evolugdo das caries individualmente e em seguida, em pequenos grupos entre 4 e 6

alunos, unificando os desenhos.

O objetivo deste trabalho é identificar a progressdo da aprendizagem individual em
relacdo ao grupo no reconhecimento de bactérias como seres vivos, em um contexto de

educacdo para a salde, concretamente na prevencao das caries em alunos de 7 anos.
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Pergunta de pesquisa:

e Quais sdo os elementos e as interacOes identificados em uma progressdo de

aprendizagem que passa do individuo para o grupo?

Consideramos como contexto uma intervencdo educativa em que trabalhamos

explicitamente a relacdo entre as bactérias e 0 modelo vivo.
Metodologia:

Juntamente com a professora responsavel pelo grupo classe, construimos uma sequiéncia
de didatica que foi desenvolvida para ser aplicada em quatro sessfes. Na figura 1

observamos a estrutura da unidade de ensino de uma forma simplificada:

A2 Sessao: Quais s30 as
caracteristicas de um
ser vivo?

33 Sessao: Leitura
critica

12 Sessao: modelos
iniciais

sExplicagdesdz postz sConclusies sobre o

£m comum iogurte

=Desenho individual
s0bre =5 cEriss

= KPSl [dados *Conversas sobre a5 *Eutambém sou autor que?
quantitstivos) bacts qu dao livro =Comparemos o
produzem =s caries coelho e abactéria
=Fazendo o iogurte para provar

=45 hactrizstambEm
5 swivos? Por

Caracteristicase funcdes das bactérias

Figura 1: Estrutura da sequéncia didatica.

Sessdo 1: Desenho individual para explicar o desenvolvimento das caries e quais fatores
influenciam nesse desenvolvimento. lIdentificacdo dos modelos iniciais dos alunos
utilizando um dente como modelo (Mayerhofer e Marquez, 2010a). Em seguida se
realizou um trabalho em grupo no qual tiveram de fazer um desenho Unico para cada
grupo, somando um total de quatro grupos. Este desenho em comum acordo deveria
demonstrar o desenvolvimento das caries e os fatores que influenciam o processo, a

partir dos desenhos individuais. (Parte desta comunicagéo)

Sessdo 2: Praticas de laboratério: realizacdo de um experimento para estimular os
alunos a pesquisar as fungdes dos seres vivos: discutimos a forma de nutrir, relacionar-

se e reproduzir de um microorganismo. Ressaltamos a existéncia de microorganismos
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nocivos e benéficos, fazendo a relacdo entre as bactérias envolvidas no processo das

caries e na producéo de iogurte.

Sessdo 3: Os alunos fizeram uma leitura critica de um livro concebido pela
pesquisadora, onde participaram da histdria respondendo as perguntas que tinham ao

longo da mesma. (Mayerhofer e Marquez, 2010b)

Sessao 4: Nessa sessdo, trabalhamos as conclusdes do estudo. Pedimos aos alunos para
escrever individualmente as diferencas e semelhancas entre as bactérias e um coelho,
pensando especificamente sobre os aspectos importantes que os define como seres
vivos. O coelho foi utilizado como modelo vivo no ano anterior, como dito

anteriormente.

Baseamos-nos em Schwarz et al. (2009) para justificar o projeto de intervencao.
Segundo os autores para que uma intervencdo seja favoravel ao desenvolvimento de
modelos iniciais dos alunos, esta deve ser fortemente baseada no fenémeno, deve
introduzir problemas de conducdo. Também deve permitir a constru¢do de um modelo
inicial, onde se possa expressar uma idéia ou hipotese, a fim de discutir o valor e a
natureza do modelo. Além disso, propdem a necessidade de investigar e explicar os
fendmenos utilizando o modelo, finalizando a intervengdo com a avaliagcdo, anélise e
revisdo de dito modelo. No nosso caso, 0 modelo estudado é a bactéria como ser vivo,
mais especificamente, a bactéria das caries e do iogurte. O objetivo € capacitar os alunos

para explicar o mesmo fenébmeno em diferentes situagdes.
Participantes e coleta de dados:

Esta investigacdo envolveu 25 alunos — 13 meninos e 12 meninas — em sua maioria com
7 anos de idade de uma escola publica de Barcelona - Espanha. Os dados obtidos sdo:
producBes dos alunos por escrito das quatro sessdes, gravacOes de dudio das sessdes de
aula, e dois questionéarios individuais tipo KPSI - (Knowledge and Prior Study
Inventory — estudo sobre o conhecimento prévio) utilizados no inicio e no final da
intervencdo com o objetivo de identificar possiveis avangos conceituais na construcao
do conhecimento. Neste trabalho apresentaremos apenas um grupo devido a quantidade
limitada de espaco.
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Apresentamos os resultados da primeira sessdo da seqiiéncia didatica. A analise dos
dados da primeira atividade nos apresenta os modelos iniciais dos estudantes e as provas
utilizadas para fundamentar as suas alegacdes (Sensévy et al., 2008) e através da analise
da atividade em grupo verificamos as mudancas sofridas nos modelos ap6s serem

discutidos em pequenos grupos.

A andlise das respostas € baseada na construcdo de redes sistémicas (Bliss et al., 1983).
As categorias basicas de analise referem-se aos elementos (Ogborn et al., 2002) e
processos de interacdo que aparecem nos desenhos ou nos textos elaborado pelos alunos
(Mayerhofer e Marquez, 2009).

Resultados e discussao:

Os resultados apresentado a seguir constituem a primeira sessdo da seqiiéncia didatica,
onde as criangas eram estimuladas a demonstrar tanto por representacées graficas, como
textuais suas idéias sobre o desenvolvimento das caries. As criangas em primaria sentam
formando pequenos grupos, tendo suas mesas e cadeiras voltadas umas para as outras
formando um retangulo, possibilitando e facilitando a comunicacgéo entre eles. Porém
guando se pede que realize um trabalho individualmente, eles costumam obedecer as
regras, ficar em silencio e evitar a comunicagdo, mas nada disso impede que eles olhem
e observem os trabalhos de seus colegas e agreguem em seus desenhos algumas idéias

que inicialmente ndo eram propriamente suas.

Se observarmos a figura 2, onde apresentamos os seis desenhos individuais, notamos
que existe certa semelhanca gréafica entre eles, porém os textos, ou seja, as explicacdes

textuais sdo diferentes, respeitando assim a individualidade:
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Figura 2: Desenhos individuais do grupo 1.
A seguir apresentamos 0s textos individuais:

Ab "no primeiro retangulo, é quando vocé come o doce, e te produz a
carie, depois a carie ja € um pouco maior, depois se expande as caries e
depois a carie invade o seu dente; (no 3° quadro “Q” escreve) expansao

das caries; (no 4° Q) dente cheio de cérie"
An "um bicho que come o dente, faz pequenos buracos"

Bt "eu desenhei um doce, porque quer dizer que se formam as caries com
os doces, quando comeca a fazer as caries, € muito pequena, depois ela é
maior e depois se faz toda; (no 2° Q) quando comega as caries; (no 3°Q)

quando sobe mais; (no 4° Q) quando esta toda".

Gm "(no 1° Q) Eu como um doce; (no 2° Q) as vezes, quando comemos um
doce temos céries; (no 3° Q) esta ficando cada vez maior, (no 4° Q) e

quando se torna maior, as caries fazem um buraco no dente"
Mt "que se come um pirulito e vai crescendo as caries"

Pl "quando vocé come muitos doces, o aglcar fica grudado e se produz a
carie e no (com 0) tempo, ela vai comendo o dente e se vocé nao tirar,

pode ficar sem (dente), por isso vamos ao dentista”

Estes seis desenhos representam grande parte dos desenhos individuais. Os alunos e

alunas, em sua maioria, representaram no primeiro quadro um doce (uma bala com
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pacote), um pirulito ou doce qualquer, sem o envoltério que indicaria uma bala por
exemplo. Esta foi a forma utilizada por eles para iniciar o processo de formacao das

caries.

Lendo as explicacOes textuais observamos que eles se véem como parte do processo
“vocé come o doce” ou “eu como um doce”, sendo um fator importante para
contextualizar o fendmeno estudado, assim mesmo notamos a capacidade reconhecer
que é um processo que tem inicio a partir de um elemento (o doce) e que vai
gradualmente crescendo e se expandindo como eles mesmos dizem: “expansdo das

caries” ou “esta ficando cada vez maior”.

Alguns alunos, um total de 20%, representaram um organismo, geralmente parecido &
um inseto assim como o aluno “An”, porém apenas 12% deles representaram
caracteristicas como o crescimento. As caracteristicas similares & insetos demonstra
uma peculiaridade tipica de alunos desta idade que é o egocentrismo, ou seja, eles
representam o desconhecido a partir de formas ja conhecidas ainda que tenham

consciéncia de que ndo é exatamente um inseto que provoque as caries.

Nesses exemplos, observamos alguns processos de interacdo (Mayerhofer e Méarquez,
2009) entre o doce e o dente, assim como entre 0 organismo, nomeado pelos alunos
“bicho” e o crescimento das caries. Esses processos de interacdo sdo importantes tanto
na representacdo grafica como na textual por demonstrar que o alunado € capaz de

identificar cada elemento participante e sua funcdo no fenémeno de estudo.

Apbs a realizacdo dos desenhos individuais, pedimos aos alunos que mostrassem e
explicassem seus desenhos ao grupo e em seguida se colocassem de acordo e
representassem uma Unica idéia, que fosse a mais completa ou a mais correta
conceitualmente segundo seus proprios critérios. O desenho abaixo € a representacdo do
grupo formado pelos alunos citados acima. Na figura 3 observamos elementos ja
representados e alguns novos, especialmente na representacdo textual que s6 foram

possiveis a partir da discussdo em grupo.

Esta folha de atividade, diferente das individuais que tinham um tamanho A4, esta
pensada para que os alunos possam representar em maior escala, assim como permitir

gue mais de um aluno desenhe ou escreva na folha de tamanho A3.
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Figura 3: Desenho em realizado em grupo a partir dos desenhos individuais.

No desenho observamos que as explicacdes textuais estdo quadro a quadro como

podemos ler a seguir:

(no 1° Q esta escrito) o doce leva agucar, corante e quando se junta o agucar
com o corante, se forma o bicho; (no 2° Q) quando os bichos... o bicho que
se formou, o primeiro vai formando os outros; (no 3° Q) quando os bichos

vao ocupando o dente; (no 4° Q) quando os bichos ganham ao dente.

A representacdo grafica do desenho em grupo se assemelha aos desenhos dos alunos
“Ab” em relacdo ao doce e “An” em relacdo a forma e evolucdo das céries, agregando
um elemento que ja havia aparecido no desenho de “An” com um novo formato, sendo
chamado mais uma vez de “bicho”. Este organismo apresenta caracteristicas que ainda
ndo haviam surgido, mas que fazem parte das caracteristicas principais dos seres vivos,
que ¢ a reproducao, fato que também aparece na forma escrita “o primeiro vai formando
0s outros”. Este dado é de suma importancia ja que é a primeira vez que os alunos

relacionam o causador das caries com uma caracteristica de um ser vivo.

Entretanto ao tentar explicar de onde vem ou como aparece o “bicho”, os alunos fazem
uso dos conhecimentos adquiridos no ano anterior sobre a composi¢do quimica dos
doces: “...quando se junta o aglcar com o corante, se forma o bicho”. Esta forma de

explicar o fendmeno j& foi relatada por Piaget (1984). Segundo o autor, a crianca
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sempre tem uma resposta ainda que esta seja fabulosa e raramente se cala, ela prefere
inventar uma resposta a calar-se. E prossegue as criangas menores de sete/ oito anos,
chegam a acreditar em suas respostas espontaneas por nao serem capazes de formular

alguma hipétese melhor ou simplesmente para divertir-se.

No trabalho em grupo observamos que apenas o “bicho” interage com o dente tanto
graficamente como textualmente, sendo o doce levado & um segundo grau de
importancia, ndo chegando a tocar em nenhum momento no dente assim como néo foi
citado em forma de texto sua interacdo no processo, demonstrando-nos somente que da

inicio & ele pela sua presenca.

A discussdo em grupo estimulou aos alunos recordar dos conceitos estudados
anteriormente, assim como a agregar novos conceitos ao desenho, sendo primordial a
presenga, ainda que de maneira ingénua, a caracteristica de reproducdo, sendo este o
ponto inicial para (re)construir o modelo ser vivo. Nosso objetivo nessa primeira sesséo
da sequéncia didatica era conhecer os modelos iniciais dos alunos sobre o processo de

desenvolvimento das caries e se eram capazes de relacionar este processo a um ser Vvivo.

Os dados nos mostram que assim como neste grupo, os outros formados também
agregaram caracteristicas de um ser vivo apos a discussdo, demonstrando a importancia
dessa forma de trabalho principalmente nas idades iniciais do ciclo escolar onde o
companheirismo e o intercambio de informacdes, conhecimentos e experiéncias sdo
sabidamente primordiais para o desenvolvimento da crianca. Entretanto, acreditamos
que este passo dado por eles sé foi possivel porque primeiramente pedimos que eles
pensassem sozinhos, dando a oportunidade de cada um formular seu modelo,

enriquecendo a discussao posterior.
Conclusdes:

Nesta primeira fase do trabalho, observamos que os alunos foram capazes de
demonstrar através do desenho de seus modelos iniciais e intuitivos sobre as caries e a
participacdo de doces neste processo, reconhecendo alguns elementos dando inicio a

construcdo do modelo sendo este um primeiro passo na progressao de aprendizagem.

Gradualmente os alunos véo apresentando melhoras e avangos nos seus modelos,

gerando novos conhecimentos e criando formas de comunicar o seu conhecimento ou
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idéia através da representacdo de um organismo que eles consideravam parte do
processo e nomearam "bicho™, modificando-los quando se debate e se pGe & prova suas
hipdteses ja que tinham como missdo, convencer seus colegas de que suas idéias eram

as mais corretas conceitualmente.

Concluimos entdo que uma boa maneira de se iniciar uma progressdo de aprendizagem
é pedir aos estudantes, independente da idade, que expressem suas idéias ainda que
acreditarmos que eles ndo saibam o que estamos estudando para conhecer e dar a
conhecer suas idéias intuitivas e ingénuas, sendo estas discutidas posteriormente com
outros alunos que possivelmente tenham os mesmos conhecimentos que ele, porém que
devido & individualidade de cada um, este tenha outras experiéncias e conceitos

adquiridos fora do @mbito comum, a escola.
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