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RESUMO

O ensino de Ciéncias na Educacdo Infantil ¢ abordado de forma implicita nos Campos de
Experiéncia da BNCC, sem inclur um componente especifico para a area. Esta pesquisa
mvestigou como o ensino por investigacdo pode promover a alfabetizacdo cientifica e
desenvolver habilidades cientificas em criancas de cinco anos, utilizando o tema dos
microrganismos. De carater qualitativo e longitudinal, a pesquisa coletou dados em trés
momentos: pré-teste, pos-teste e teste de retengdo. Foram analisados indicadores de alfabetizagd o
cientifica, registros semidticos e falas das criancas durante atividades investigativas. Os
resultados demonstraram avancos no entendimento conceitual sobre microrganismos e no
desenvolvimento de habilidades cientificas, como observagdo e explicagdo, comprovando a

eficicia doensino porinvestigagdo na Educacdo Infantil.
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ABSTRACT

Science teaching i Early Childhood Education is mmplicitly addressed n the BNCC Fields of
Experience, without including a specific component for the area. This research investigated how
mquiry-based teaching can promote scientific literacy and develop scientific skills i five-year- old
children, using the theme ofmicroorganisms. Ofa qualitative and longitudinal nature, the research
collected data in three moments: pre-test, post-test and retention test. Scientific literacy indicators,
semiotic records and children's speeches during investigative activities were applied. The results
advanced the conceptual understanding of microorganisms and the development of scientific skills,
such as observation and explanation, proving the effectiveness of nquiry-based teaching in Early
Childhood Education.
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1. INTRODUCAO

Historicamente, as criangas foram frequentemente consideradas receptoras passivas do
conhecimento. Contudo, estudos atuais demonstram que elas s3o, na verdade, sujeitos ativos na
constru¢do do saber, sendo capazes de participar ativamente em processos investigativos e
aprendizado (Silva, 2016). A curiosidade natural das criangas, especialmente em relagdo aos
fendmenos da natureza, constitui um ponto de partida privilegiado para a alfabetizacdo
cientifica, uma competéncia essencial para o desenvolvimento de habilidades mnvestigativas e
de pensamento critico desde os primeiros anos de vida (Howitt; Lewis; Upson, 2011)

Essa curiosidade, quando estimulada por praticas pedagdgicas adequadas, pode ser
canalizada para o desenvolvimento de habilidades cientificas e investigativas. O ensino de
ciéncias ¢ definido como um processo que vai além da mera transmissdo de mnformagdes ,
promovendo a compreensdo de conceitos cientificos e o desenvolvimento de habilidades
criticas, investigativas e argumentativas (Bybee, 1997). Esse ensino busca estimular a
curiosidade inata das criangas, transformando-a emum aprendizado estruturado e significa tivo
que contribua para sua formacao como cidadaos criticos e conscientes (Sasseron; Carvalho,
2011).

No contexto brasileiro, o Referencial Curricular do Parana enfatiza a importancia de criar
condicdes para que as criangas aprendam em situagdes nas quais possam desempenhar um papel
ativo em ambientes que as convidem a vivenciar desafios e a sentirem-se provocadas a resolvé-
los, nas quais possam construir significados sobre si, 0s outros ¢ o mundo social e natural (Brasil,
2017). No campo de experiéncias “ESPACOS, TEMPOS, QUANTIDADES, RELACOES E
TRANSFORMACOES” da BNCC, relacionado a criangas pequenas (4 anos 5 anos e 11 meses),
no qual se refere aos participantes da atual pesquisa, selecionou-se alguns objetivos de
aprendizagem e desenvolvimento no qual estd mtimame nte ligado ao desenvolvimento de
habilidades cientificas:

“(EIOZET02) Observar e descrever mudancas em diferentes materia s,
resultantes de acdes sobre eles, em experimentos envolvendo fendmeno s
naturais e artificiais (EIO3ETO03) Identificar e selecionar fontes de informagde s,
para responder a questdes sobre a natureza, seus fendmenos, sua conservagao.
(EIO3ET04) Registrar observagdes, manipulagdes e medidas, usando multip las
lnguagens (desenho, registro por nimeros ou escrita espontanea),em diferentes
suportes”. (Brasi, 2018).
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Apesar dos esforcos da BNCC em aprimorar o sistema educacional brasileiro, ¢ evidente
que muitos professores da Educacdo Infantil enfrentam dificuldades para impleme ntar
metodologias que efetivamente contribuam para alcangar os objetivos educacionais propostos.
A BNCC assegura, desde a Educacdo Infantil, o direto dos alunos ao acesso a esses
conhecimentos. Para que o Ensino de Ciéncias seja desenvolvido de forma eficaz nas escolas,
¢ essencial que os docentes possuam competéncias e habilidades especificas, como a capacidade
de integrar teoria e pratica no contexto escolar (Oliveira; Silva, 2024).

No Brasil, a formagdo dos professores que atuam na Educacdo Infantil enos anos
miciais do Ensino Fundamental ¢éregulamentada pela Lei de Diretrizes e Bases da Educagao
Nacional (LDB), que, em seuartigo 62, estabelece que essa formacdo deve ser realizada em
cursos de Pedagogia ouno curso normal de nivel médio, sendo preferivel a formagcdo em
licenciatura plena. Contudo, tais formagdes, em geral, ndo incluem uma preparacio especifica
em Ciéncias, o que pode dificultar aimplementacdo de praticas pedagdgicas voltadas parao
ensino cientifico nessa etapa educacional (Brasil, 1996, atualizado pela Lei n® 13.415,de2017).

Essa limitagdo contrasta com curriculos internacionais, como o Early Years Foundation
Stage (EYFS) do Reino Unido (Great Britam. Department for Education, 2021) e o Early Years
Learning Framework (EYLF) da Australia (Australia. Department of Education, Skills and
Employment, 2009), que ncluem explicitamente o Ensino de Ciéncias desde a Educagdo
Infantil. Nesses contextos, os professores possuem formacdo especifica para desenvo lver
habilidades cientificas nas criancas, o que assegura uma abordagem estruturada e fundamentad a
para o aprendizado cientifico desde os primeiros  anos.

Diante das limitagdes na formagdo dos professores da Educagdo Infantil em Ciéncias, a
metodologia de ensino por investigacdo surge como uma abordagem capaz de promover a
alfabetizacdo cientifica. A metodologia de ensino por investigagdo estd interligada em
fundamentos de teorias educacionais progressivas, enfatizando a importincia da experiénc ia
direta na aprendizagem (Johnstone, 1983), em particular, defende que a Educacdo deve ser
ligada a experiéncia vivencial, o que € essencial no ensino por investigacdo, permitindo que os
alunos se engajem ativamente na formulacdo de hipoteses, experimentacao e reflexdo critica
(Dewey, 1938). (Zémpero; Laburt, 2011) reforgam que o ensino por investigagdo € crucial para
aprofundar o engajamento dos alunos e enriquecer suas experiéncias de aprendiza gem.
Carvalho, juntamente com Sasseron (2011) ressaltam a importancia da alfabetizacdo cientifica
desde os primeiros anos de escolaridade, pois ela fornece ferramentas para que as criangas

possam entender e interagir de maneira critica com o mundo ao seu redor, enfatizando
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que a metodologia de ensino por nvestigacdo incentiva a curiosidade natural das criangas e
promove um aprendizado ativo e significativo.

A literatura atual evidencia a necessidade de metodologias que promovam ndo apenas o
aprendizado de contetidos cientificos, mas também o desenvolvimento de habilidades criticas e
mvestigativas. Metodologias como o ensino por investigacdo sao consideradas ferramenta s
poderosas para promover uma compreensdo cientifica mais profunda, especialmente quando
estdo contextualizadas e alinhadas com os mteresses e a realidade dos alunos (Sasseron;
Carvalho, 2008, Krogh; Morehouse, 2020). Embora autores como Harlen (2015) e Bybee (2015)
discutam as potencialidades do ensino por mvestigagdo na Educacdo Infantil, ambos
reconhecem que essa metodologia ainda enfrenta barreiras especificas nesse nivel de ensino em
comparacao com o findamental e o médio. Harlen (2015) enfatiza arelevancia do ensino por
investigacdo desde os primeiros anos escolares, mas aponta dificuldades, como a adaptacio de
recursos € metodologias para a Educagdo Infantil. De forma semelhante, Bybee (2014) observa
que, apesar dos beneficios amplamente reconhecidos do ensino por mvestigagdo, a
implementagdo na Educagdo Infantil ¢ lLimitada pela caréncia de formacdo especializada e
materiais adequados para essa faixa etaria.

Contudo, as barreiras para implementar o desenvolvimento de habilidades cientificas na
Educacdao Infantil ndo se limitam a formacao docente, mas também incliem a auséncia de
mstrumentos  analiticos especificos para avaliar o desenvolvimento de habilidade s
mvestigativas nessa faixa etdria. Esses desafios reforcam a necessidade de ferramentas
pedagogicas e metodologicas que oferecam suporte tanto para a pratica quanto para a avaliacao
do aprendizado cientifico em criangas pequenas. Nesse contexto, autilizacdo do “Caminhos de
Compreensdo Conceitual” proposto por Adadan etal. (2010), conforme citado por Silva (2016).
Camargo Filho (2014), revela-se uma contribuicdo significativa. Essa ferramenta permite
mapear as progressoes dos estudantes ao longo do processo de aprendizagem, identifica ndo
pontos fortes e dificuldades, oferecendo, assim, insights valiosos para a adaptagdo das praticas
pedagogicas em sala de aula.

Com base nessas lacunas, a presente pesquisa busca responder a seguintes questdes: 1)
como 0 ensino por investigagdo pode promover a alfabetizacdo cientifica em criangas da
Educagdo Infantil; i) como ocorre a evolucdo conceitual sobre microrganismos em criangas da
Educacdo Infantil, por meio de um ensno por ivestigagdo. Essas perguntas surgem da
necessidade de entender melhor como praticas ivestigativas podem ser implementadas
efetivamente desde os primeiros anos de vida escolar, proporcionando uma formagdo cientifica

mais robusta e integrada ao desenvolvimento cognitivo infantil.
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O objetivo desta pesquisa, portanto, ¢ analisar a efetividade do ensino por investigagao
na promoc¢do da alfabetizagdo cientifica em criangas de cinco anos da Educagdo Infantil.
Especificamente, a pesquisa visa avaliar a evolugdo conceitual e o desenvolvimento de
habilidades cientificas dos alunos ao longo de diferentes fases de um processo de ensino
estruturado por investigagdo, contribuindo para o desenvolvimento de praticas educacionais

mais adequadas e eficazes para essa etapa crucial do aprendizado.
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1.2. Justificativa

A BNCC propde, na Educagdo Infantil, a organizagdo do curriculo em Campos de
Experiéncia, contemplando aprendizagens significativas que integrem o desenvolvime nto
mtegral das criangas (Brasi, 2017). No contexto do ensno de ciéncias, os Campos de
Experiéncia, como “O Eu, o Outro ¢ o No6s” e “Espagos, Tempos, Quantidades, Relagdes e
Transformagdes™, abrem oportunidades para que as criangas explorem o mundo natural e social
de forma ativa, por meio de experiéncias que promovam a curiosidade, a observagdao e a
mnvestigagao.

A experiéncia cientifica na Educacdo Infantil destaca acapacidade das criancas de
explorar, argumentar, observar, classificar e analisar informagdes, habilidades que se conectam
diretamente as aprendizagens esperadas nesses Campos de Experiéncia. No entanto, et al., 2015)
apontam que, na pratica, essas competéncias sdo frequentemente subutilizadas no ambiente
educacional. Muitas vezes, o foco ¢ direcionado para atividades ldicas ou relacionadas ao
desenvolvimento motor, enquanto o potencial de promover a alfabetizagdo cientifica — um
processo que poderia ser incentivado desde os primeiros anos de vida — ¢ relegado asegundo
plano.

Esse cendrio ¢ intensificado pela falta de formagdo especifica em Ciéncias para
professores da Educacdao Infantil, que enfrentam dificuldades para articular as experiénc ias
exploratérias das criancas com conceitos cientificos mais amplos (Harlen etal., 2015). Ainda
assim, conforme aponta Silva (2016), as criangas s@o sujeitos ativos na constru¢cdo do proprio
saber, e sua curiosidade natural em relagdo aos fendmenos do mundo ¢ um ponto de partida
privilegiado para a alfabetizacdo cientifica (Howitt; Lewis; Upson, 2011). Essa curiosidade
pode ser amplamente estimulada dentro dos Campos de Experiéncia da BNCC, especialme nte
por meio de abordagens investigativas que integrem o aprendizado cientifico as experiénc ias
cotidianas.

Nesse sentido, a pesquisa aqui apresentada baseia-se no Ensino por Investigagdo, uma

metodologia que conecta as exploragdes naturais dascriangas a grandes ideias cientificas eas



18

aprendizagens propostas pelos Campos de Experiéncia. Ao envolver os alunos como
participantes ativos em processos investigativos, a pesquisa busca promover a alfabetizacdo
cientifica desde a Educacdo Infantil, ressignificando a figura do cientista e mostrando que o
pensamento cientifico ¢ acessivel a todos. Essa abordagem também contribui para criar um
ambiente educativo onde a curiosidade e o interesse das criangas pelo mundo ao seu redor
possam ser cultivados e ampliados.

A relevancia desta pesquisa reside na necessidade de oferecer aos professores
ferramentas pedagogicas alinhadas aos Campos de Experiéncia, capazes de mntegrar o Ensino
por Investigagdo as praticas pedagogicas ja utilizadas na Educagdao Infantil. Ao estimular a
curiosidade cientifica e o desenvolvimento de habilidades ivestigativas, a proposta contribui
para a formacdo de cidaddos criticos e conscientes desde os primeiros anos escolares,
promovendo um aprendizado ativo e significativo em sintonia com os principios da BNCC
(Brasil, 2017).

1.3. Objetivos da pesquisa

1.3.1. Objetivo Geral

e Investigar a evolugdo conceitual, e o desenvolvimento de habilidades cientificas
por meio de um estudo longitudinal, aolongo do processo de aprendizagem na Educacdo

Infantil relacionado ao estudos dos microrganismos.

1.3.2. Objetivos Especificos:

e Desenvolver e validar um conjunto de indicadores de alfabetizagdo cientifica
especificos para a Educagdo Infantil, com base nos referenciais tedricos e na
categorizagdo  de habilidades proposta.

e Analisar a evolugdo das mteragdes verbais dos estudantes ao longo do processo de
mnvestigacdo, com foco na aquisicdo e utilizagdo de indicadores de alfabetizacdo
cientifica.

e Avaliar as representagdes semidticas produzidas pelos estudantes, identificando a
Evolugdo entre as categorias de compreensdo conceitual relacionados aos

MmiCrorganismos.

e (ategorizar o envolvimento dos estudantes a partr do processo de investigagao
cientifica.

e Compreender como as criangas constroem seu conhecimento cientifico ao longo do
tempo, identificando as interagdes, experiéncias e metodologias que mais contribue m

para esse desenvolvimento.
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1.4. Estrutura do trabalho

Na primeira parte, sdo apresentados o cendrio, a justificativa, a pergunta central e os
objetivos — geral e especificos — da pesquisa.

A segunda parte aborda a findamentacdo teorica, envolvendo os seguintes aspectos:
Ensino por Investigacdo, Alfabetizacdo Cientifica, Ensino Infantil, Ensino acerca dos
Microrganismos ¢ Representagdes de Aprendizagem.

Na terceira parte, ¢ descrito o levantamento realizado referente a viabilidade e ao
mneditismo da pesquisa, assim como sua natureza e universo. Além disso, sdo discutidos os
mndicadores de Alfabetizagdo Cientifica para o Ensino Infantil, fornecendo uma visdo geral dos
sujeitos da pesquisa e dos instrumentos de coleta de dados utilizados. Por fim, ¢ definida a
metodologia de coleta de dados.

Na quarta parte, ¢ apresentada a estrutura de andlise dos dados, com a andlise de cada
uma das categorias, subcategorias ¢ unidades de andlise. Para a andlise e discussdo dos
resultados, sdo utilizados os seguintes nstrumentos de pesquisa: as falas e as representagcdes
semioticas.

Naqunta parte, ¢ apresentada aestruturagao do produto.

Na sexta parte, sdo abordadas as consideragdes finais do trabalho, suas limitagdes e

algumas sugestoes para trabalhos futuros.
2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. O Ensino por Investigacao

Os autores Pérez e Vilches (2001) defendem que o ensino de Ciéncias deve ir além da
simples transmissao de informagdes, buscando desenvolver nos estudantes uma compreensao
profunda da natureza e da pratica cientifica. Para isso, ¢ fundamental promover a alfabetizagao
cientifica de maneira que eles possam compreender as interacdes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade. Nesse sentido, os autores apontam o ensino por investigagdo como "uma excelente
estratégia para favorecer aalfabetizacdo cientifica" (Pérez; Vilches, 2001, p. 32), propondo um
curriculo que incorpore situagcdes problemdticas reais, nas quais os alunos possam se engajar
ativamente na busca de respostas e na construgdo do conhecimento cientifico.

O ensino investigativo no Brasil teve seu embrido marcado por trés influénc ias
fundamentais: 1) asteorias da educacdo progressiva de Dewey; i) os fundamentos da pedagogia

construtivista  de Piaget; i) as contribuicdes de Vigotsky sobre o papeldoambiente social no
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desenvolvimento do raciocinio (Borges; Hamburger, 2010). Essas abordagens ndo apenas
mtroduziram novos paradigmas educacionais, mas também moldaram profundamente as
praticas pedagogicas no contexto brasileiro.

As atividades investigativas, devem partir de situagdes ou questdes problematizador as
que estejam alnhadas ao cotidiano dos alunos e representem desafios reais. O discente deve
orientar os alunos elaboraram suas proprias hipoteses a partir desses problemas (Volante Zanon;
de Freitas, 2007). E fundamental que os alunos se interessem pelo problema investigado,
garantindo  sua motivacdo para resolvé-lo (Zompero; Labura, 2011).

A autora Carvalho (2013), também complementa em seu livro “Ensino de Ciéncias por
Investigagdo” a importdncia do tema a ser investigado, estar conectado com a realidade dos

alunos:

Uma terceira atividade importante é a que promove a contextualizagdo
do conhecimento no dia a dia dos alunos, pois, nesse momento, eles
podem sentir a importadncia da aplicagcdo do conhecimento construido
do ponto de vista social. Essa atividade também pode ser organizada
para o aprofundamento do conhecimento levando os alunos a saber
mais sobre o assunto (Carvalho, 2013, p 7.).

Alkm disso, Zompero e Laburd (2011) destacam que atividades investigat ivas
contrbuem significativamente para o desenvolvimento de habilidades cognitivas nos alunos.
Essas atividades incluem procedimentos como a formulagdo de hipdteses, a anotagdo e analise
de dados, e a ampliagdo da capacidade argumentativa. Ao analisar cinco pesquisas sobre o
ensino por investigagdo, os autores identificaram pontos comuns em uma proposta investigat iva:
a necessidade de um problema a ser analisado, a formulagcdo de hipdteses, o planejamento do
processo investigativo para adquirir novas informagdes, e a nterpretagdo e comunicacao desses
dados.

Para motivar os alunos, ¢ essencial que as questdes mvestigativas estejam bem
estruturadas. Conforme Munford e Lima (2007), baseando-se nos parametros curriculares norte-
americanos, as questdes devem ser focadas em objetos, organismos e eventos do mundo natural;
estar ligadas a conceitos cientificos; e conduzir a investigagdes empiricas, com a coleta e o uso

de dados para elaborar explicagdes sobre fenomenos.

211 Papeldo professornas atividades investigativas

Os autores Brito e Sales (2018) destacam em sua pesquisa que Vigotsky enfatiza a
crucial influéncia do professor na criagdo de novos conhecimentos, atuando como um

formulador de questdes que guiam osalunos e fortalecem esse processo construtivo.
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Segundo Pimenta e Lima (2010), o discente atua como um mediador no acesso ao
conhecimento dos alunos. Portanto, cabe ao professor criar um ambiente investigativo que permita
aos estudantes explorar seus conhecimentos anteriores, desenvolver ideias proprias e discuti- las tanto
com colegas quanto com o professor, refinando o conhecimento inicial para construir o conhecime nto
cientifico (Zompero; Laburti; Vilaga, 2019; Carvalho, 2013).

A autora Carvalho (2006) classificou a atuagdo do professor e dos alunos em diferente s
niveis a partir da a aplicagdo da metodologia de Ensino por Investigacdo, e propos graus de
liberdade entre professor/aluno nas aulas, sendo eles: (A): aluno; (P): professor; (P/A):
professor/aluno e (A/P): aluno/professor. Esses graus sdo apresentados de acordo com o quadro

abaixo:

Quadro 1:niveis de liberdade entre professor/alunonas aulas.

GRAU | GRAU Il GRAU NI GRAU IV GRAUV
PROBLEMA P P P AP

HIPOTESES PIA PIA P/A A
PLANO DE

TRABALHO P/A AP A A
OBTENGAD

DOS DADOS AP A A A

CONCLUSAD A/P/Classe A/P[Classe A/P/Classe AJP{Sociedade

Fonte: Carvalho (2006) p. 83

Segundo Carvalho (2006), no nivel I, a aula ¢ predominantemente conduzida pelo
professor, sem caracterizar um ambiente investigativo onde os alunos possam construir seus
préprios conhecimentos.

A partir do nivel II, sdo introduzidos elementos caracteristicos da alfabetiza ¢ao
cientifica. Aqui, o professor apresenta o problema, enquanto os alunos elaboram hipoteses e
planejam suas atividades com orientagdo. Eles também registram os dados, € a conclusdo pode
ser desenvolvida pelo grupo, mas ¢ discutida com toda a turma, destacando a importancia da
divulgacdo do conhecimento, a semelhanga do que ocorre na pratica cientifica. Essa etapa ¢
crucial paraaimersdo na cultura cientifica.

Osniveis III e IV concedem maior autonomia aos alunos, enquanto o nivel V equivale
aos cursos de mestrado e doutorado, onde os alunos sdo encorajados a formular e resolver
problemas por conta propria (Carvalho, 2006).

E inegivel que a presenga do professor é crucial em todos os niveis de ensino,

mndependentemente da faixa etdria dosalunos. Noentanto, amedida que avancam os niveis
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educacionais, desde a Educacdo Infantil até a pos-graduagdo, espera-se que os alunos
desenvolvam maior independéncia na construcdo de seu aprendizado. Neste contexto, focando

nos participantes da presente dissertagdo, o grau II se mostra apropriado, uma vez que envolve

alunos do Ensino  Infantil.
213 Etapas do Ensino porinvestigacao

Diferentes etapas caracterizam o ensino por mvestigagdo, conforme delineado por
Pedaste et al. (2015) apds uma ampla revisdo da literatura sobre metodologias educaciona is.
Essas fases incluem a orientagdo inicial com contextualizagdo e problematizacdo, a fase de
conceitualizacdo que engloba questionamento e formulacio de hipdteses, a etapa de
mvestigacdo envolvendo exploragdo, experimentacdo e interpretacdo de dados, além da
conclusdo que abrange acomunicacdo dosresultados eareflexdo sobre o processo.

Os autores Zompero, Laburu e Filaga (2019) elaboraram um instrume nto analit ico
referente as etapas de investigacdo cientifica a partir deuma revisdo abrangente dos principa is
referenciais tedricos na area de Ensino por Investigagdo. Como resultado darevisdo tedrica os
autores argumentam que nao foi possivel encontrar um instrumento analitico focado totalmente
para as habilidades cognitivas:

Ao analisarmos esses instrumentos, percebemos que em alguns casos estavam
direcionados a autoavaliacio do professor, em outros era proposta uma
autoavaliagdo para o estudante. Quanto aqueles que eram destinados a avaliar as
habilidades dos alunos frente aos conhecimentos procedimentais em Ciéncias, ndo
encontramos nenhum que fosse direcionado totalmente para as habilidades
cognitivas que buscavamos identificar nos alunos que em questdo, procuravamos
analisar habilidades relativas a investigacdo cientifica nos estudantes participantes
como: aidentificacdo de problemas, emissdo e confronto de hipotese, percepgaode
evidéncias e a elaborag¢do de conclusdes a partir de evidéncias (Zompero; Laburu;

Filaga, 2019).

Com isso os autores elaboraram o proprio quadro analitico com o objetivo de
proporcionar as etapas investigativas acessivel para o discente e também para o pesquisador.
Para tornar as etapas do ensino por investigacdo mais claras e acessiveis, Zompero; Laburt;
Vilaga, (2019) elaboraram um quadro analitico que organiza essas etapas em dominios
especificos. O quadro 2 aseguir apresenta as etapas investigativas divididas em trés dominio s :

contextualizagdo, investigacdo e conclusdo, cada um com uma descricio correspondente das

acOes esperadas dos alunos em cada fase do processo.
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Quadro 2:Etapas do Ensino do EnsinoporInvestigag@o.

ETAPAS INVESTIGATIVAS

ETAPAS/DOMINIO DESCRICAO
o
'S Identificagdo dos elementos constituintes do
0 Problema
N problema
©
2
Q
g Hipoteses Emissédo de hipoteses com base no problema
(8]

F'Iairrl?:sr"{;e;tcégfra Realiza um planejamento de atividades

gagao coerente com a hipdtese emitida
o Confronto de hipéteses
i
) - e ldentificam evidéncias e as relacionam para
= Percepcao de evidéncias - .
7] confirmar ou nao as hipoteses
g
- Registra e analisa dados com base em
Registro e analise de dados evidéncias
° Es?al?elelcem conexao entre Explicam as evidéncias com base no
2 evidéncias e conhecimento conhecimento cientifico
a cientifico
©
5 Comunicacio dos Coordena dados com o problema e hipdteses
o resulta%os e conhecimento cientifico para elaborar uma
concluséo (elementos da investigagao)

Fonte: Zompero, Laburu e Filaga (2019).

No quadro analitico 2, os autores ndo especificaram a faixa etdria ideal para a utilizagao
do material. A partir de uma revisdo literdria sobre as fases do Ensino por Investigacdo voltadas
para a Educagdo Infantil, omaterial analitico dos autores Samarapungavan, Mantzicopoulos e
Patrick (2008) parece se enquadrar nesse publico especifico.

Os autores Samarapungavan; Mantzicopoulos; Patrick, (2008) empregaram a
metodologia de Ensino por Investigacdo para estudar o ciclo de vida da borboleta-monarca com
criangas do jardim de infancia. A coleta de dados ocorreu por meio de um portfolio, no qual os
alunos registraram semioticamente suas descobertas sobre o tema. Os resultados foram
positivos, evidenciando uma compreensdo significativa do processo de investigagdo cientific a
pelos alunos. A sequéncia didatica foi dividida em trés fases principais: pré-inquérito, inquér ito
e pos-inquérito. Na fase de pré-inquérito (pré-investigacdo), os alunos reconheceram

conhecimentos prévios e foram mtroduzidos ao tema das aulas. Durante o inquér ito
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(investigagdo), foram atividades realizadas em pequenos grupos permitiram que os estudantes
conduzissem suas investigacdes, formulando perguntas, fazendo previsdes, observando,
coletando e registrando dados, e chegando a conclusdes. Na etapa de pds-inquérito (p6s
mnvestigacdo), os grupos comunicaram seus resultados e identificaram questdes ndo resolvidas.
Esse estudo evidenciou ndo apenas a eficicia do Ensino por Investigagdo na Educacdo Infantil,
mas também a capacidade das criangas em se envolver ativamente no processo cientifico,

encerrando assim de forma significativa este capitulo.

2.2 Definicao e Conceitos de Alfabetizacao Cientifica

Existe distingdo dos termos Alfabetizagdo Cientifica ou Letramento Cientifico que
descreve o ensmo de Ciéncias voltado para preparar os alunos para participagdo ativa no
contexto social. Para pesquisadores de lingua portuguesa quando se trata da traducdo desses
termos: a expressdo em inglés “ Scientiffic Literacy” tem sido traduzida como "Letrame nto
Cientifico" (Bingle; Gaskell, 1994; Bybee, 1997; Gabel, 1994; Hurd, 1998; Laugksch, 2000;
Norris; Phillips, 2003). Enquanto as expressdoes em francés ‘“Alfabetizacion Cientifica ”
(Membiela, 2007, Diaz, Alonso e Mas, 2003, Cajas, 2001, Gil-Pérez e Vilches-Pefia, 2001); e
em espanhol “Alphabétisation Scientifique” (Fourez, 1994, Astolfi, 1995), em suas tradugdes
literais, significam "Alfabetizacdo Cientifica" (Sasseron; Carvalho, 2011). Usaremos o termo
alfabetizagdo Cientifica (AC) para definir conhecimentos cientificos, bem como das habilidade s
associadas ao fazer cientifico.

Nesta dissertagdo utilizamos a expressao Alfabetizagdo Cientifica” por estar alinhada
no contexto de alfabetizacdo concebida por Paulo Freire:

...aalfabetizagdoé mais que o simples dominio psicologico e mecanicode
técnicas de escrevere de ler. E o dominio destas técnicas em termos
conscientes. (...) Implica numa autoformagdo de que possa resultar uma
postura interferente do homem sobre seu contexto. (Freire, 1967).

Desse modo, a alfabetizagdo deve cultivar em um individuo a habilidade de estruturar
seu raciocinio de forma coerente, além de contribuir para a formagdo de uma percepgdo mais
critica sobre o ambiente ao seu redor.

No contexto geral relacionado a alfabetizagdo cientifica, o autor Hurd (1998), relata que
a alfabetizagdo cientifica (AC) implica na aplicacdo pratica da ciéncia no cotidiano humano,
promovendo mudangas substanciais no campo cientifico e impactando aspectos democraticos,
sociais ¢ de adaptagao humana. O autor enfatiza que as caracteristicas fundamentais de um

individuo cientificamente alfabetizado ndo sdo apenas transmitidas diretamente, mas integradas
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ao curriculo escolar. Nesse contexto, os estudantes sdo incentivados a resolver problemas,
realizar investigacdes e participar de projetos praticos e experiéncias de campo. Tais atividades
sdo vistas como preparatorias para o desenvolvimento dacidadania e paraa integracdo efetiva
no mundo contemporaneo, onde aciéncia e a tecnologia desempenham papéis cada vez mais
preponderantes (Lorenzetti, 2001).

Focando nossa atengdo para os anos iniciais da Educacdo Infantil, ¢ crucial reconhecer a
mportancia dos primeiros passos rumo ao entendimento das ciéncias e suas mteragdes com o
mundo e a sociedade. Essas primeiras oportunidades escolares de contato formal com as ciéncias
sdo essenciais para engajar os alunos em investigagdes auténticas, conectando o aprendizado
cientifico e tecnolégico com impactos imediatos em suas vidas, na sociedade e no meio
ambiente. Colocéa-los diante de investigagdes reais permite que compreendam melhor as
relagdes entre o conhecimento cientifico e suas aplicagdes praticas, promovendo uma educagao
cientifica mais significativa e contextualizada (Sasseron, 2008). Essa abordagem estd em
consonancia com as orientagdes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para a Educacao
Infantil, que enfatizam a necessidade de proporcionar experiéncias de observa¢do, manipulacao,

mvestigacdo e exploragdo doentorno pelas criangas:

Portanto, a Educacdo Infantil precisa promover experiéncias nas quais as
criangas possam fazer observagdes, manipular objetos, investigar e explorar

seu entorno, levantar hipdteses e consultar fontes de informagdo para buscar
respostas as suas curiosidades e indagacoes. Assim, a instituicdo escolar esta
criando oportunidades para que as criangas ampliem seus conhecimentos do
mundo fisico e sociocultural e possamutiliza-lo Brasil, 2018).

Com essas novas oportunidades de ensino, torna-se necessario repensar e reavaliar o
ensino de Ciéncias vigente nas escolas. Lemke (2006) aborda primeiramente as diferentes etapas
de ensino e as particularidades que devem ser levadas em conta em relagdo as idades dos alunos
em cadauma dessas etapas. O autor destaca que os fenOmenos naturais, mesmo os mais simples
e comuns, podem se tornar surpreendentes, fascinantes e extraordindrios quando refletimos
sobre eles. E notdvel perceber que o autor se preocupa em tornar o estudo das ci€éncias mais

agradavel e adequado as habilidades e interesses de cada faixa etaria. Ele, entdo, propde

objetivos diferentes para cada idade, de acordo com o quadro 3.
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Quadro 3: Habilidades e interesseemCiéncias de cada faixa etaria.

Faixa Etaria Objetivo

Para  crangas | Apreciar ¢ valorizar o mundo natural,  potencializados  peh
pequenas compreensdo, mas sem abandonar o mistério, a curiosidade e o

surpreendente.

Para as criangcas | Desenvolver uma curiosidade mais especifica sobre como funcionam as
de dade | tecnologias eo mundo natural, como desenvolver ecriar objetos ecomo

mtermediaria cuidar deles, e um conhecimento basico da satde humana.

Fonte: Lemke (2006).
Assim, ao considerar as diferentes idades dos estudantes e suas necessidades especifica s

de aprendizado cientifico, ¢ fundamental explorar as habilidades cientificas que podem ser
desenvolvidas desde os primeiros anos de escolaridade, preparando-os para uma compreensao
mais profunda e aplicada dos conceitos cientificos.

A discussdo sobre as habilidades essenciais para a alfabetizagdo cientifica (AC),
conforme delineado por Sasseron (2008), ressalta a importdncia de preparar os alunos ndo
apenas para compreender os principios cientificos, mas também para aplica-los de maneira
significativa em contextos do mundo real. Esta base de conhecimento e habilidades cientificas
ndo apenas fortalece a capacidade dos alunos de investigar e interpretar fenOmenos naturais,

mas também os prepara para uma participagdo critica na sociedade contemporanea.

221 Habilidades Cientificas

A discussao sera miciada com uma abordagem sobre o que significa ser alfabetizado
cientificamente, apresentando as perspectivas de pesquisadores sobre as habilidades que uma
pessoa deve possuir para ser considerada cientificamente alfabetizada. Nesse contexto, o termo
“alfabetizagdo cientifica” sera utilizado para expressar asideias que sustentam o planejame nto
de um ensino que capacite os alunos a interagir com uma nova cultura e a desenvolver uma
perspectiva diferenciada sobre o mundo e seus acontecimentos. O objetivo € proporcionar uma
transformacdo tanto no meio em que vivem quanto em si mesmos, por meio de praticas
conscientes promovidas pela mteragdo com nogdes e conhecimentos cientificos, além das
habilidades vinculadas ao fazer cientifico (Sasseron, 2008).

Para a autora Sasseron (2008) certas habilidades tornam-se essenciais para definir uma
pessoa como alfabetizada cientificamente, conforme discutido por Fourez (1994), seguindo os

critérios estabelecidos pela Associacdo Nacional de Professores de Ciéncias dos Estados
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Unidos. Segundo essescritérios, uma pessoaéconsiderada alfabetizada cientificamente quando

possui as seguintes habilidades e compreensdes, descritas no quadro 4:

Quadro 4: Critérios de alfabetizacao cientifica.

Critérios de Alfabetizacao Cientifica Descricao

1- Utillizagao deconceitos cientificos Utilliza concettos cientificos, mtegra valores

etoma decisdes responsaveis no dia adia.

2- Controle da sociedade sobre ciéncia e | Compreende que a sociedade exerce controle
tecnologia sobre ciéncias e tecnologias e que estas

refletem a sociedade.

3-Viés das subvengdes Entende que a sociedade controla ciéncia e
tecnologia por meio das subvengdes que as

financiam.

4- Limites dasciéncias e tecnologias Reconhece os limites da utiidade das
ciéncias e tecnologias para o bem-estar

humano.

5- Conhecimento e aplicacdo de conceitos Conhece e aplica os principais conceitos,

hipdteses e teorias cientificas.

6- Apreciagdo das ciéncias e tecnologias Valoriza as ciéncias e tecnologias peh
estimulagdo intelectual que ehs
proporcionam.

7- Dependéncia  deprocessos e conceitos Entende que as produgdes cientific as

dependem de processos de pesquisa e

conceitos tedricos.

8- Distingd0 entre ciéncia e opinido pessoal | Distingue entre resultados cientificos e

opinido pessoal.

9- Provisoriedade do conhecimento cientifico | Reconhece que o sabercientifico € provisorio

e syjeito a mudangas com o acumulo  de|

novos resultados.

10- Compreensao das aplicacdes | Entende asaplicacdes das tecnologias e as

tecnoldgicas decisdes implicadas nessas utilizagoes.

11- Valorizagdo da pesquisa e do| Possui saber e experiéncia suficientes para

desenvolvimento  tecnoldgico valorizar apesquisa e o desenvolvime nto

tecnologico.
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12- Visao de mundo ampliada pela ciéncia Extrai daformacdo cientifica uma visdo de

mundo mais rica e interessante.

13- Fontes validas de informagao Conhece ¢ recorre a fontes validas dd
mformacdo cientifica e tecnologica em

situagdes de tomada de decisdo.

14- Compreensdo historica da ciéncia Tem uma certa compreensdo de como as
ciéncias e tecnologias foram produzidas ao

longo da historia.

Fonte: Sasseron(2008)

A discussao sobre as habilidades essenciais para a alfabetizacdo cientifica (AC),
conforme delineado por Sasseron (2008), ressalta a importdncia de preparar os alunos ndo
apenas para compreender os principios cientificos, mas também para aplicd-los de maneira
significativa em contextos do mundo real. Esta base de conhecimento e habilidades cientificas
ndo apenas fortalece a capacidade dos alunos de investigar e interpretar fendOmenos naturais,
mas também os prepara parauma participa¢do critica na sociedade contemporanea.

Acreditamos que a existéncia de indicadores de Alfabetizacdo Cientifica para alunos da
Educagdo Infantil capazes de nos trazer provas sobre como os estudantes trabalham durante a
mvestigacdo de um problema e a discussao de temas das ciéncias, fornecendo elementos para

afirmar que a Alfabetizagdo Cientifica estd em processo de desenvolvimento para eles.

2.2.3 Indicadores deAlfabetizagao Cientifica

Entendemos que a alfabetizagdo cientifica completa dos alunos ndo ¢ alcangave |
exclusivamente durante a Educagdo Infantil, pois € um processo gradual que se desenvolve ao
longo dos anos escolares subsequentes. Contudo, acreditamos que podemos identificar o inic io
desse processo por meio do ensino por investigagdo. Este método permite observar resultad os
tangiveis através de indicadores que revelam como e se essas habilidades cientificas estdo sendo
desenvolvidas.

Sasseron e Carvalho (2008), em seus estudos, formularam indicadores de Alfabetiza¢ ao
Cientifica aplicados no Ensino Fundamental. Utilizando uma sequéncia didatica, seguida pela
avaliacdo dos resultados por meio de argumentagdes orais, trabalhos escritos e desenhos,
identificaram-se  evidéncias do desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica entre os

participantes  da pesquisa.
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Nesta pesquisa, foram adotados apenas trés dos indicadores mencionados pelas autoras
citadas anteriormente, adequando-os aos objetivos do estudo conforme a faixa etdria dos
participantes. Vale destacar que o estudo original aplicou os indicadores no Ensino
Fundamental, onde os alunos ja possuiam habilidades consolidadas de leitura e escrita. No
contexto do Ensino Infantil, o publico-alvo apresenta capacidades de assimilacdo de
mformagdes distintas, o que requer adaptagcdes metodologicas para uma aplicagdo eficaz dos
mndicadores de alfabetizagdo cientifica.

Os indicadores empregados por Sasseron e Carvalho (2008) incluem: 1) organizacdo de
mformagdes, que ocorre ao estruturar os dados relevantes sobre o problema investigado. Este
processo pode envolver tanto a disposicdo de novas informacdes quanto a revisitagdo deideias
anteriores, tanto no iicio da abordagem de um tema quanto na revisdio de uma questdo ja
levantada; i) Outro indicador € o levantamento de hipdteses, observado quando sdo formulad as
suposicdes sobre um determinado tema. Esse processo pode manifestar-se como uma afirma¢ao
direta ou na forma de perguntas, uma pratica comum entre os cientistas ao confrontarem um
problema; i) A explicagdo ¢ outro indicador critico da AC, ocorrendo quando se procura
estabelecer conexodes entre as mformagdes e hipoteses previamente levantadas. Normalme nte,
uma explicagdo € acompanhada de justificativas e previsdes, embora também possam surgir
explicacoes em estagio inicial de constru¢do, que se tornam mais robustas ao longo das
discussdes subsequentes.

Howitt e Lewis (2011) conduziram uma pesquisa sobre ciéncia forense com criangas de
quatro anos, empregando a metodologia de ensino por investigagdo com o objetivo de
reconhecer o desenvolvimento de habilidades cientificas ao longo de uma sequéncia de
atividades. Os resultados da pesquisa revelaram evidéncias claras do desenvolvimento dessas
habilidades entre os participantes. Foiobservado que os alunos formulam perguntas e previsoes,
realizam observagdes e registram dados, utilizam equipamentos e observacdes como evidéncia s,
e representam e compartilham suas descobertas com os colegas. Os indicadores de alfabetiza ¢ao
cientifica utilizados foram: i) criangas usam observacdes como evidéncia s; criancas fazem
predigao.

Osautores Samarapungavan, Manrzcopoulos ¢ Patrick (2008), construiram uma série de
indicadores de alfabetizagdo cientifica, em nossa pesquisa em especifico foi utiizado o
mdicador: criangas comunicam seus achados, dos autores Samarapungavan, Manrzcopoulos e
Patrick (2008), foi utilizado emnossa andlise de dados. O foco da pesquisa dos autores citados
te estd na linguagem cientifica, na qual aspectos essenciais das atividades mvestigativas sdo

destacados. Os estudantes sdo incentivados acriar, comparar, argumentar e chegar a um
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consenso sobre suas ideias ao longo das investigagdes. Nesse contexto, o educador desempenha
um papel crucial ao introduzir um novo vocabulario comtermos cientificos fundamentais, como
previsdo, questionamento, observagdo, registro, conclusio e comunica¢do. Dentro desse
ambiente de aprendizagem, os alunos discutem ci€éncia entre si e ndo apenas com o professor
(Samarapungavan; Mantzicopoulos; Patrick, 2008).

Por fim, as autoras Moraes e Carvalho (2017), realizaram uma pesquisa com alunos de
seis anos no Ensino Fundamental para investigar o processo de alfabetizagdo cientifica dos
participantes. Para isso as autoras utilizaram a metodologia de Ensino por Investiga c¢ao
aplicando uma sequéncia didatica relacionada aociclo de vida das borboletas Monarcas, foram
analisadas discussdes orais e também representacdes semidticas dos almnos. Os alunos
participaram ativamente ao observar um ciclo de vida completo, explorando oportunidades reais
para formular hipdteses, testar ideias, manipular materiais, coletar dados, usar tabelas e graficos,
registrar informacdes, etambém para discutir, avaliar e ajustar seus modelos de crescimento e
desenvolvimento dos seres vivos. Os desenhos elaborados pelos estudantes comunicaram suas
atividades, destacando tanto o organismo estudado quanto os materia is usados na pesquisa. As
habilidades demonstradas pelos alunos, seja em suas apresentagdes orais ou em representacoes
graficas, foram essenciais para o desenvolvimento de habilidades cientificas.

Neste capitulo, discutimos aimportancia da Alfabetizagdo Cientifica na Educacao

Infantil, preparando os alunos para entender o mundo e desenvolver habilidades cientificas.
Agora, vamos explorar a Metodologia de Ensino por Investigacdo, que € essencial para cultivar
o pensamento critico ¢ as habilidades cientificas desde os primeiros anos escolares. Este método
enfoca o aprendizado ativo ¢ a descoberta, promovendo uma participagdo ativa dos alunos na

construcdo do conhecimento cientifico.

2.3. Ensino Infantil

Durante muito tempo, a Educagdo Infantil era responsabilidade e competéncia da
nstituicdo familiar e dos grupos sociais, vindo a mudar a forma como os fenomenos (como a
educacdo) e os syjeitos (criancas) se relacionavam apenas a partir de mudancas econdOmicas,
politicas e sociais como por exemplo mulheres acessando um novo papel ao serem incorporadas
aforca detrabalho e o papeldacrianga como um syjeito produtivo (Craidy; Kaercher, 2009).

Em 1940 no Brasil, surgem as primeiras iniciativas para a prote¢do da crianga voltadas

para a educacgdo, sendo a Legido Brasileira de Assisténcia aproponente do projeto Casulo, na
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década de 70, que funcionava como uma creche que oferecia atividades durante um periodo de
oito horas, a intencionalidade era de que reduzisse os conflitos gerados pelas desigualdades e
nfluéncia da realidade familiar (Rosemberg, 2003). Apods esta iniciativa encontra-se em Kramer
(2003) mais duas formas de atendimento pré-escolar no Brasil: uma iniciativa privada realizada
pela Organizagdo Mundial de Educagdo Pré-Escolar e outra publica pela Coordenacdao de
Educacdo Pré- Escolar. A primeira focando na alfabetizacdo e aspectos metodologicos, mas
ambas de cardter compensatorio, mediando e prevendo problemas futuros (Kramer, 2003).

As décadas de 1970 e 1980 foram marcadas por uma falta de legislagdo que
regulamentasse a Educacdo Infantil, favorecendo o crescimento de mstituigdes informais que
atendiam a populacdo infantil de forma precéria, tanto em niveis de formagdo dos educadores
como também das nstalagdes fisicas destes locais (Da Silva; Francischini, 2012).

A Constituicdo Federal do Brasil (CF) de 1988 foi um marco para a Educacdo Infantil,
pois, ao incitar discussdes sobre a vulnerabilidade e a exposicdo ao trabalho mfant 1
impulsionou avangos na garantia dos direitos formativos das criangas., vindo a gerar
documentos que orientariam as praticas escolares e a Educagdo Infantii como o Referencial
Curricular Nacional para a Educagdo Infantil de 1998, que embora avangasse nas normas, trazia
a crianga como sujeito que necessitava de estimulagdo de um adulto (Freitas; Almeida ;
Talamoni, 2020). A partir da CF, ampliaram as politicas publicas para atendé-la. Surgia entdo,
em 1994, o primeiro documento de Politica Nacional de Educacdo Infantil que visava fortalecer
arelagdo entre o cuidado e aformagdo da crianca apartir da educagdo, juntamente com aLei
de Driretrizes e Bases da Educag¢do Nacional (LDB) que garantia o direito a educagdo de criancas
até os 6 anos, gratuitamente (Brasi, 1996). Vindo entdo, em 2006, estabelecer a matricula
obrigatoria no ensino fundamental apartir dos 6 anos.

A Educacao Infantil surge como uma proposta educacional que envolve cuidar e educar,
onde perpassa um curriculo caracterizado como o processo de constru¢do de conhecimento por
meio das interagdes educacionais que rdo produzir sentidos e criar significados ao invés de
apenas transmitir (Craidy; Kaercher, 2009). A crianga ao descobrir e explorar o mundo ira além
de desenvolver autonomia, atribuir significados e desenvolver habilidade cognitivas, serdo
sujeitos ativos do proprio aprendizado (Piaget, 1973).

Retomando os pensamentos de tedricos europeus, as Diretrizes Curriculares Nacionais
para a Educacao Infantil (DCNEI) de 2009, resgataram a crianca como o principal agente da
constru¢do do conhecimento, partindo do pressuposto de que a crianga constroi o conhecime nto
apartir das experiéncias vividas (Freitas; Almeida; Talamoni, 2020). Influencia ndo diretamente

a constru¢do da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), os conceitos
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anteriormente  apresentados estdo presentes ao serem estabelecidos seis direitos de
aprendizagem: Conviver; Brincar; Participar; Explorar; Comunicar e Conhecer-se (Brasil,
2018).

Ao apresentar os Campos de Experiéncias, a BNCC visa garantir que a crianga seja
vista pelo professor como syjeito ao trabalhar com a ludicidade, continuidade e significatividade
das atividades, fazendo com que o professor realize a autorreflexdo dapraxis docente (Freitas;
Almeida; Talamoni, 2020). S3o nestes Campos de Experiéncias que serdo propostos novos
conceitos antes associados ao cotidiano infantil, como as brincadeiras, que vao além da recreacdo
e passam a possurr objetividade, desafios, superacdo e resolucdo de problemas e construindo a
nocao derealidade pormeio daexperimentagcdo (Wajskop, 1995).

O ato de brincar passa a configurar um espaco diagnostico dos interesses, necessidades,
afetos e vinculos com as areas do conhecimento, onde o professor atua como um facilitador de
possibilidades, de materiais, de conhecimentos multiplos, registrando e observando essas
conexdes (Wajskop, 1995).

Na habilidade EIO3ET04 encontrada na BNCC que objetiva “Registrar observagdes,
manipulagdes e medidas, usando multiplas linguagens (desenho, registro por nimeros ou escrita
espontanea), em diferentes suportes” (BNCC, 2018, p.51) oferece uma gama diversificada de
trabalhos voltados para o desenvolvimento das competéncias, principalmente trazendo
conceitos ligados a realidade das criancas e suas relacdes sociais (Freire, 1985), ao olhar da
crianga como ferramenta de cunho cientifico (Piaget, 1926.) e vincular os novos conhecime ntos
com os previamente ja estabelecidos (Ausubel, 1963). Associado ao codigo EI03CGOS5 que
objetiva “Criar com o corpo formas diversificadas de expressdo de sentimentos, sensagdes €
emocdes, tanto nas situagdes do cotidiano quanto em brincadeiras, danga, teatro, musica.”
(BNCC, 2018, p.40) a crianga pode tornar-se o sujeito de sua propria construgdo do
conhecimento, associando os elementos anteriores a sua subjetividade. O professor
compromete-se em amalgamar o processo educacional.

Um dos ultimos documentos que regem a Educagdo Infantil no Brasil foi o Pardmetros
Nacionais de Qualidade para a Educacdo Infantil, construido pelo MEC em 2006 (BRASIL,
2006). Documento este que tem como objetivo ser referéncia de qualidade e funcionamento de
sistemas educacionais no territorio nacional, tendo sido considerado especialistas na area da
Educacdo Infantil ¢ ainda indicando, além dos elementos anteriormente abordados, a
necessidade de partir para a criagdo de instrumentagdes para além de ensaios tedricos, ma s

também asrealidades e praticas atuais (Da Silva; Francischini, 2012).
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Embora o curriculo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do Brasil ndo inclua
explicitamente o ensino de ciéncias na Educacdo Infantil, outras abordagens e metodologias
t€ém demonstrado o valor de integrar conceitos cientificos desde os primeiros anos de vida
escolar.

Em varios paises, curriculos internacionais reconhecem a importancia de mtroduzir
habilidades cientificas na Educacdo Infantil O Early Years Learning Framework (EYLF) da
Australia enfatiza a importdncia de encorajar as criangas a questionar, mvestigar e interagir com
seu ambiente de forma cientifica, facilitando o desenvolvimento do pensamento critico e
mvestigativo (Australia. Department of Education, Skills and Employment, 2009).

Outros exemplos incluem o Te Wharki da Nova Zelandia, que foca na promocao de
habilidades investigativas através daexploragdo e do questionamento, e o Curriculo Nacional
da Finlandia, que integra atividades de observagdo e experimentagdo como parte do aprendizado
diario das criangas, incentivando o pensamento critico desde os primeiros anos (Ministry of
Education, 2017;Fmnnish National Agency for Education, 2016).

Além dos curriculos nacionais, metodologias como Reggio Emilia e Montessoriana tém
sidlo amplamente adotadas em escolas brasileiras, promovendo o desenvolvimento de
habilidades cientificas e investigativas, mesmo na auséncia de um curriculo formal de ciéncias
na Educacao Infantii da BNCC. A abordagem Reggio Emilia promove habilidades semelha ntes
as habilidades cientificas, como investigacdo e curiosidade, ao incentivar as criangas a explorar
e questionar o mundo ao seu redor, também valoriza a observagdo e documentagao, permitindo
que as criancas registrem suas descobertas de maneiras variadas, como desenhos e anotagdes.
Alkm disso, Reggio Emilia enfatiza a colaboracdo e comunicagdo por meio do trabalho em
grupo, € o pensamento critico e a resolucdo de problemas, ao desafiar as criancas a refletir e
resolver problemas de forma criativa (Edwards; Gandini; Forman, 1998).

Da mesma forma, a metodologia Montessori permite que as criangas explorem
conceitos cientificos através de atividades praticas e materiais sensoriais, o que fomenta a
autonomia e ainvestigacdo desde cedo (Lillard, 2017).

Essas abordagens demonstram que, mesmo em contextos em que o curriculo oficial ndo
enfatiza explicitamente o desenvolvimento de habilidades cientificas na Educacdo Infantil,
como no Brasil, existem alternativas pedagdgicas que incorporam esses elementos. Estas

metodologias oferecem uma base sélida para o desenvolvimento cientifico desde a primeira
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mfincia, mostrando que ¢ possivel promover uma alfabetizacdo cientifica iicial eo

desenvolvimento de habilidades investigativas desde os primeiros anos de vida escolar.

2.4. Ensino acerca dos Microrganismos

Para muitas pessoas, os termos "germe" e "microbio" representam um conjunto de
criaturas microscopicas que sempre sdo questionados por meio da pergunta antiga: "E um
animal, vegetal ou mineral?". Os microbios, também conhecidos como microrganismos, sao
seres vivos tdo pequenos que, na maioria  das vezes, ndo podem ser vistos aolho nu. Este grupo
abrange bactérias, fungos (como leveduras e bolores), protozoarios e algas microscopicas. Além
disso, incluem-se os virus, entidades acelulares frequentemente consideradas na fronteira entre
ovivo e¢ondo vivo (Tortora; Case; Funke, 2016).

Os microrganismos habitam a Terra ha bilhdes de anos, muito antes do surgimento das
plantas e dos animais. Embora sejam as menores formas de vida, os microrganismos, quando
considerados coletivamente, constituem a maior parte da biomassa da terra (Madgan, et al.,
2016).

Existe uma area da Ciéncias nomeada como “microbiologia”, ¢uma ciéncia dedicada
ao estudo detalhado dos microrganismos e ao entendimento de seu funcionamento, com énfase
especial nas bactérias, um vasto grupo de células extremamente pequenas que t€m grande
relevancia tanto tedrica quanto pratica. A microbiologia também investiga a diversidade e
evolugdo das células microbianas, explorando o porqué e como diferentes tipos de
microrganismos surgiram. Além disso, abrange a ecologia, analisando os locais onde esses
microrganismos habitam na Terra, suas associagdes € cooperacdes entre si, € o papel que
desempenham nos diversos ecossistemas, incluindo o solo, a 4gua e os organismos Vivos

(Madgan, et al. 2016).

241 Microrganismos presentes napesquisa

As bactérias, muitas vezes temidas por seu potencial de causar doengas, também
desempenham papéis benéficos para os seres humanos, animais, o meio ambiente e até na

producao de alimentos (Nogueira, 2015). Um exemplo negativo ¢acapacidade de algumas
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bactérias de provocar tlceras no estomago (Nogueira, 2015). Por outro lado, os probioticos !'sdo
alimentos enriquecidos com bactérias vivas, como as bactérias dos géneros (Lactobacillus e/
Bifidobacterium), que trazem beneficios a saide além de suas propriedades nutricio nais
habituais (Varavallo; Thome; Teshima, 2008). Esses probioticos ajudam a melhorar o equilibr io
da microbiota mtestina 1, promovendo efeitos positivos no bem-estar do hospedeiro (Fuller,
1989; Gibson ¢ Roberfroid, 1995.)

Possuem apenas um cromossomo que ndo € envolto por membranas, e a reprodugdo
ocorre de forma assexuada, sem envolver gametas ou os processos tradicionais de mitose e
meiose. O material genético das bactérias esta disperso no citoplasma. Algumas bactérias tém
flagelos, estruturas que auxiliam na locomogdo, enquanto outras possuem pelos. As células
bacterianas podem apresentar cinco formas: cocos, bacilos, espirilos, espiroquetas e vibrioes
(Nogueira, 2015).

As bactérias que apresentam células esféricas ou ovaladas sdo chamadas de cocos
(plural: cocos). Células cilindricas sdo conhecidas como bastonetes ou bacilos. Alguns bacilos
possuem formas espiraladas, sendo denominados espirilos (Madgan, 2016). Em nossa pesquisa,
focamos apenas nas bactérias de formas coco, bacilo e espirilo.

Em relagdo aos virus, eles sdo agentes infecciosos, que pode ser entre 10 e 100 vezes
menores do que bactéria, seu tamanho médio estd na faixa de 20 a 300nm. Existem mumeros
virus que repercutram mundialmente como: HINI iicialmente nomeada gripe suina, HIV

causador da AIDS e SARS-CoV-2relacionado ao CONVID-19 (Mazarini, Ferrerra, 2023).

Oremno Fungi inclui tanto fungos unicelulares quanto multicelulares. Esses organismos

possuem c¢lulas eucarioticas, metabolismo heterotrofico, parede celular e, geralmente, sdo
imoveis e aerobicos. Fungos dimorficos podem apresentar formas unicelulares (leveduras) e
multicelulares (filamentosas), ocorrendo principalmente como parasitas. Fora do hospedeiro,
crescem de forma filamentosa, enquanto dentro do hospedeiro se tornam unicelula res.
Basidiocarpos, popularmente conhecidos como cogumelos, sdo estruturas flingicas visiveis no
campo. Algumas espécies deste filo, como (Agaricus, Lentnula edodes e Pleurotus) sdo
consumidas na alimentacdo humana. No entanto, outras, como (Amanita muscaria), podem

causar danos aculturas, criagdes e sertoxicas paraseres humanos (Nogueira, 2015).

1 Os probidticos fazem parte dos chamados Alimentos Funcionais, cujo principal alvo € a mucosa intestinal
e a sua microbiota, estando inclusos neste grupo o iogurte, leites fermentados e alguns biscoitos (Fuller,
1989).
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242 A Importancia Fundamental de Criangas Aprenderem sobre

Microrganismos

A educacao sobre microrganismos ¢ a importancia da higiene pessoal, como lavar as
maos, pode reduzir significativamente a incidéncia de doengas e o absenteismo escolar
relacionado ainfecgdes, além de diminuir a propagacao de doengas para os membros da familia.
Programas educativos voltados para criangas pequenas, como o "A Germ's Journey",
demonstraram ser eficazes em melhorar o comportamento de higiene das mdos e aumentar o
entendimento sobre germes e sua transmissdo (Younie et al, 2020). Ao ensinar as criangas
sobre microrganismos e boas praticas de higiene, as escolas desempenham um papel crucial na
promocao dasatde publica desde osprimerros anos de vida.

Além de promover habitos de higiene, ensinar sobre microrganismos desde cedo ajuda
a desenvolver habilidades cientificas bdsicas. As criangas aprendem a observar, questionar e
entender processos como a transmissdo de doengas e a importancia da profilaxia, engajando- se
em um pensamento cientifico inicial que € essencial para o desenvolvimento do pensamento
critico (Younie et al, 2020). A utilizagdo de recursos educativos interativos, como jogos €
materiais didaticos, facilita a compreensdo de conceitos complexos, como o papel nvisivel dos
microrganismos na satde, tornando o aprendizado mais significativo e relevante.

Por fim, ensiar sobre microrganismos e praticas de higiene na Educacdo Infantil
contribui para a conscientizagdo sobre o uso racional de antibidticos e a prevengdo daresisténc ia
antimicrobiana. Ao compreenderem a importancia da prevencdo de infecgdes por meio de
medidas de higiene adequadas, as criancas sdo capacitadas a influenciar positivamente suas
familias e comunidades, promovendo comportamentos que ajudam a combater problemas de
saude publica alongo prazo (Development of an Educational Resource on Microbes, Hygie ne,
and Prudent Use of Antibiotics, 2021). Essa educacdo precoce € essencial para fomentar uma
cultura de saude preventiva que pode ter impactos duradouros na sociedade.

Portanto, o ensino sobre microrganismos na Educacdo Infantil é fundamental para
promover habitos saudaveis e indispensaveis, prevenir doengas devastadoras, desenvolver o
respeito e o cuidado essencial com o meio ambiente, além de estimular o pensamento cientifico
nas criangas. Essa aprendizagem lanca as bases para uma compreensdo mais ampla, respeitosa

e curiosa sobre o fascinante mundo microscopico que sustenta avida em nosso planeta.
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2.4. Representacoes de Aprendizagem

Os processos de significacdo e formagao de conceitos cientificos podem ocorrer por
meio das falas ou representacdes graficas das criangas, manifestas em seus registros (Moraes;
Carvalho, 2011). Neste estudo, as representagdes das criangas, foram produzidas em trés
momentos: pré-testes, pos-testes e testes de retengdo que o caracterizam como um estudo
longtudinal (White; Arzi, 2005). Foram utilizadas para a andlise dos dados, permitindo a
sistematizagdo do conhecimento assimilado pelas criangas ao longo do tempo. Além disso, as
falas das criangas foram analisadas em praticamente todas as aulas, com foco especial naquelas
em que mais argumentavam cientificamente, proporcionando uma visdo detalhada de seu
progresso e compreensdo dos conceitos cientificos.

A coleta de dados por meio das falas das criancas € uma metodologia que se mostrou
eficaz para entender os processos cognitivos e de aprendizagem em ambientes educaciona is.
De acordo com Patton (2002), a gravacao e transcricdo das falas capturam nuances important es
do desenvolvimento do pensamento critico e das habilidades de argumentacdo das criangas. Ao
preservar as caracteristicas espontaneas e naturais do discurso mnfantil, este método garante que
os dados reflitam com precisdo a compreensdo e aconstrugdo do conhecimento pelos alunos.
Gee (2014) e Braun e Clarke (2013) reforcam a importancia da andlise tematica das falas para
identificar padrdes de linguagem que indicam a progressdo conceitual e as habilidades de
resolucdo de problemas das criancas. Assim, a analise das falas se configura como um
nstrumento  valioso para explorar a formacdo de conceitos cientificos e o desenvolvime nto
cognitivo ao longo do tempo.

Em relacdo aandlise das representacdes semidticas de como os alunos representam seus
conhecimentos cientificos, utilizamos o mstrumento “Caminhos de Compreensdo Conceitual”
proposto por Adadan et al. (2010) e Camargo Filho (2014). Essa ferramenta nos permitiu
mapear as progressoes dos estudantes ao longo do processo de aprendizagem, identificando os
pontos fortes e as dificuldades de cada um.

Compreendemos que os percursos de aprendizagem s3o Unicos para cada individ uo,
mfluenciados por suas experiéncias prévias, pelo ambiente escolar e pelas atividades propostas.
Ao acompanhar essas trajetorias de perto, é possivel observar como os alunos constroem e
refinam seus conhecimentos cientificos, conectando diferentes conceitos e desenvolvendo uma

compreensdo mais profunda eintegrada do contetido (Camargo Filho, 2014).
A progressao daaprendizagem, conforme descrita por Smith etal (2006) e Duncan e

Hmelo-Silver (2009), representa atrajetoria dedesenvolvimento doaluno em um determinado
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contetido. Essa concepcdo, que se originou em estudos sobre avaliagdo, nos proporciona uma
ferramenta valiosa para acompanhar o progresso dos estudantes e identificar os avangos em
suas aprendizagens. Ao compreender como os alnos progridem em seus conhecimento s,
podemos, como sugere Camargo Fiho (2014), estabelecer uma maior coeréncia entre o
contetido ensinado, as estratégias de ensino ¢ as formas de avaliagio, promovendo uma
aprendizagem mais eficaz

Para realizarmos a analise da atual pesquisa adaptamos o instrumento “Caminhos de
Compreensdo  Conceitual”, para “Caminhos de Compreensio Conceitual sobre
Microrganismos” (Quadro 18) associados aos critérios para uma compreensdo cientifica e
concepgOes alternativas que os participantes possam ter relacionados aos Microrganis mos
contidos na “Evolu¢do entre as Categorias de Compreensdo Conceitual” (Quadro 19).

Em relagdo a andlise dos dados relacionados as falas dos estudantes, optou-se por uma
categorizagdo que relaciona essas falas com o entendimento do processo de alfabetizagao
cientifica, a partir de uma adaptacdo de referenciais tedricos utilizados por Howitt, Lewis e
Upson (2011), Samarapungavan, Mantzicopoulos e Patrick (2008) e Sasseron e Carvalho
(2008). A partir dessa adaptacdo, foi elaborado um novo quadro analitico de indicadores de
alfabetizagdo cientifica.

Sasseron e Carvalho (2008) utilizaram indicadores de alfabetizagdo cientifica em uma
pesquisa com alunos do Ensino Fundamental. Alguns indicadores utilizados por essas autoras
nao foram incluidos na presente pesquisa, pois ndo se enquadram nos objetivos da atual
mvestigacdo, que foca em estudantes da Educagdo Infantil, gerando uma diferenca em relagdo
aidade enivel de raciocinio.

Por outro lado, os autores Howitt, Lewis e Upson (2011), Samarapunga van,
Mantzicopoulos e Patrick (2008) também aplicaram indicadores de alfabetizacdo cientifica, ea
escolha desses referenciais foi baseada no fato de que suas pesquisas foram realizadas com
alunos da Educacdo Infantil, o que coincide com os objetivos do presente estudo. O Quadro 5
apresenta o referencial teorico e os indicadores de alfabetizagdo cientifica para criangas da

Educacao Infantil
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Quadro 5:Quadroteorico analitico de indicadores de alfabetizagdo cientifica para criangas da

Educagdo Infantil.
Referencial tedrico Indicadores de AC
Howitt, Lewis eUpson (2011) Criangas fazem predicao.

Criangas  usam  observagdes  cono

evidéncias.

Samarapungavan,  Mantzicopoulos e| Criangas comunicam seus achados.
Patrick (2008)

Sasseron e Carvalho (2008) Organizagao de informacao;
Levantamento de hipotese;

Explicacdes.

Fonte: autores (2024).

Com base nos materiais analiticos citados no quadro 5 e no que foi exposto até o
momento, este trabalho busca responder as seguintes questdes: 1) quais sdo os indicadores de
habilidades cientificas presentes nas falas dos estudantes quando submetidos ao ensno por
mvestigacdo sobre microrganismos? i) como evoluem as concepgdes conceituais dos estudantes

quando expostos ao ensino por investigacdo acerca dos microrganismos?

3. CAMINHOS METODOLOGICOS

Adotou-se um delineamento longitudinal, com coleta de dados em trés momentos
distintos, para acompanhar a evolugdo da compreensdo conceitual dos participantes. A
metodologia combinou instrumentos qualitativos e aspectos quantitativos, como pré-testes, pos-
testes e testes de retengdo (White; Arz, 2005).

Nas proximas segoes, serdo detalhados o contexto da pesquisa, os participantes, 0s
mstrumentos de coleta de dados e a estratégia de ensino por investigagdo, com énfase no papel
das representagdes semidticas e das falas dos estudantes durante as atividades experimentais. A
analise das falas dos alunos, categorizadas com base nos indicadores de natureza da ciéncia,
permitira identificar as relagdes entre o desenvolvimento de habilidades cientificas e a
capacidade dos estudantes de construir explicagdes coerentes sobre a estrutura e fungdo dos
microrganismos, contribuindo para a compreensdo dos processos de ensino e aprendizagem em

ciéncias.
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3.1. Um levantamento referente a viabilidade e aoineditismo da pesquisa

A pesquisa sobre alfabetizagdo cientifica na Educacao Infantil, utilizando ametodologia
de ensino por investigagdo com foco em microrganismos, apresenta-se como mnovadora e vidvel
por diversos motivos. Primeiramente, a escolha dos microrganismos como tema de estudo ¢
altamente pertinente. A pandemia de COVID-19 trouxe os microrganismos para o centro das
atengdes globais, impactando diretamente a vida cotidiana das criangas, que passaram a usar
mascaras ¢ adotar medidas de higiene, muitas vezes sem compreender completamente as razdes
por tras dessas praticas. Explorar esse tema, portanto, contribui para esclarecer essas questdes
e aproveita o interesse natural das criangas por assuntos bioldgicos. Estudos anteriores, como os
de Howitt, Lewis e Upson (2011), destacam que as criangas possuem uma curiosidade natural e
uma capacidade intrinseca para entender conceitos biologicos desde cedo.

Outro diferencial importante deste estudo ¢ a adaptacdo e complementagdo dos
ndicadores de alfabetizagao cientifica existentes, ajustados para a Educagao Infantil. Apds um
levantamento do referencial tedrico, foram reunidos indicadores de diferentes autores,
especificos para essa faixa etaria e também para o ensino fundamental, adaptados para atender
as necessidades da pesquisa. Em complemento, foi criado um novo indicador — denominado
“criancas exploram” — para observar de forma mais detalhada a maneira como as criangas
interagem com o ambiente, formulando perguntas e explorando o mundo ao seu redor. Esse
novo indicador foi mnspirado pela abordagem Reggio Emilia, que valoriza a curiosidade e a
exploragdo como fundamentos do aprendizado na infincia.

Além disso, o meditismo da pesquisa se manifesta ndo apenas no tema escolhido, mas
também na forma como foi aplicada e analisada. A metodologia de ensino por investigacao,
combinada com a utilizagdo dos "Caminhos de Compreensdao Cientific a" como ferramenta de
analise, permitiu avaliar com maior precisdo o progresso conceitual dos alunos sobre
microrganismos. Essa abordagem imovadora forneceu evidéncias concretas sobre o
desenvolvimento das criancas, possibilitando identificar de maneira clara o quanto cada aluno
avangou no entendimento cientifico, algo raramente explorado em pesquisas com essa faixa
etaria.

Embora existam estudos sobre alfabetizacdo cientifica e ensino por investigacdo, poucos
abordam esses temas com um enfoque especifico na Educacdo Infantil eem microrganis mos.
Este estudo, ao adaptar e complementar indicadores para essa faixa etaria e utiizar uma

abordagem analitica inovadora, oferece uma nova perspectiva sobre o desenvolvimento da
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alfabetizacdo cientifica desde as primeiras etapas da educagao, promovendo uma abordagem

mais direcionada para o publico infantil.

3.2. Natureza da pesquisa

O estudo ¢ classificado como uma pesquisa de métodos mistos, com uma predominanc ia
qualitativa complementada por uma abordagem quantitativa. A componente qualitat iva
concentra-se em explorar profundamente os aspectos subjetivos e interpretativos do fendmeno
estudado, proporcionando uma compreensdo rica e detalhada das percepgoes e experiéncias dos
participantes. Por outro lado, a componente quantitativa ¢ utilizada para avaliar objetivame nte
a evolucdo conceitual dos participantes ao longo de diferentes momentos do estudo, como nos
pré-testes, pos-testes e testes de retengdo. A natureza longitudinal dapesquisa ¢ um diferenc ia 1
mmportante, pois permite uma analise dindmica das mudangas conceituais ao longo do tempo,
capturando tanto a evolucdo quanto a retengdo de conceitos entre os participantes, o que €
essencial para estudos voltados para a compreensdo aprofundada de processos de aprendiza gem
e desenvolvimento cognitivo (Creswell, 2018).

A pesquisa se relaciona com as Categorias de Compreensdo Conceitual acerca de
Microrganismos (Addan et al., 2009; Camargo Filho, 2014) e aos indicadores de alfabetizacao
cientifica (Sasseron; Carvalho, 2008). Embora predominantemente qualitativa, a pesquisa
também incorpora aspectos quantitativos ao utilizar graficos simples que ilustram a evolugdo
das categorias de compreensdao conceitual sobre microrganismos. Esses graficos permitem uma
visualizagdo clara das tendéncias no entendimento das criangas ao longo do tempo, contribuindo
parauma analise descritiva dos dados coletados.

Optamos pela area de Ciéncias, pois pesquisas indicam que, mesmo antes de iniciare m
a educacdo formal, criancas pequenas ja possuem conceitos biologicos que lhes permitem
raciocinar causalmente, fazer previsdes sobre fenomenos biologicos e categorizar tipos naturais
(Ahn et al., 2001; Greif et al., 2006). Além disso, as criangas tém acesso a muitos fendomenos
biologicos por meio de suas experiencias diarias com plantas e animais em seu ambiente
(Samarapungavan; Mantzicopoulos; Patrick, 2008). Portanto, a natureza da pesquisa ¢
qualitativa e exploratdéria, com um foco profundo na compreensdo dos processos de

aprendizagem e no desenvolvimento conceitos cientificos na Educagdo Infantil.
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3.3. O universo da pesquisa

O universo da pesquisa sobre a alfabetizagdo cientifica de criangas em relacdo aos
microrganismos abrange a intersecdo entre a educagdo infantil, oensino de ciéncias e o estudo
dos seres microscopicos. Essa area de investigagdo busca compreender como criangas pequenas
desenvolvem conceitos cientificos sobre bactérias, virus e fungos em um contexto educativo
que utiliza metodologias deensino por investigacao.

O universo da pesquisa também se insere em um contexto de crescente interesse pela
alfabetizacdo cientifica desde os primeiros anos de vida, visando formar cidaddos criticos e

mformados sobre questdes cientificas relevantes na sociedade contemporanea.

3.4 Uma visao geraldossujeitos da pesquisa

Fizeram parte desta pesquisa estudantes da Educagao Infantil matriculados na pré-escola
no periodo matutino em um colégio localizado no Estado do Parana. Participaram 5 estudantes,
trés meninas e dois meninos, com idade média de 5 anos. A duragdo da pesquisa foi del5 aulas
presenciais, no qual foram distribuidas seguindo omodelo de etapas de Ensino por Investiga ¢ao
proposto pelos autores Samarapungavan; Mantzicopoulos e Patrick (2008), cuja duragao foi de
40 minutos cada aula, ocorrendo duas vezes por semana, nos meses de fevereiro, margo e abril
de 2023. Os critérios para a escolha desses estudantes foram: 1) participagdo em todas as aulas:
este critério foi utilizado para garantir uma representacdo consistente da presenca dos estudantes
ao longo do periodo de estudo; ii) participacdo ativa nas atividades de troca de ideias: dedicagdo
dos estudantes nas interagdes em sala de aula.. Os participantes tiveram suas falas gravadas e
detalhadamente transcritas, ressaltamos que, para a preservagdo de suas identidades,
substituimos osnomes reais de todas as criangas por: El, E2, E3, E4, ES.

Para organizar e registrar o planejamento das atividades, foi elaborado um cronograma
que especifica as datas e as etapas investigativas de cada aula realizada ao longo do estudo. O
Quadro 6 apresenta esse cronograma, destacando os dias em que as aulas ocorreram e suas
respectivas  etapas no processo investigativo.

Quadro 6: Cronograma das atividades.
Cronograma Etapas investigativas

Fevereiro

02/02/2023 | Pré teste (desenho) Pré-mvestigacdo




08/02/2023

Teatro fantoches

09/02/2023

Conhecendo a lupa

Investigacao

15/02/2023 | Observagdo com a lupa: banheio,
jardim, maos, mesa e chio.

16/02/2023 | Video e discussio a respeito de
microrganismos

22/02/2023 | Observagdo dos fungos

Marco

01/03/2023 | Preparo do meio decultura (conhecendo
novos instrumentos de pesquisa: placa
de petri, becker e alcool 70)

02/03/2023 | Coleta de amostras para o meio de
cultura. 4 grupos: maos limpas, maos
sujas, mesa e banheiro.

08/03/2023 | Andlise do meio de cultura. Os grupos| Pds investigacao
analisaram o seu meio de cultura e
registraram (desenho) aquantidade de
colonias de bactérias. (lupa)

09/03/2023 | Comparar os resultados com os outros
grupos e concluir qual amostra obteve
mais colonias (lupa)

15/03/2023 | Anilise da lamina de bactérias no
microscopio. Identificacdo do tipo de
bactéria diante do formato (Cocos,
Bacilos e Espirilos)

16/03/2023 | Representagdo 3D

22/03/2023 | Posteste (desenho)

23/03/2023 | Teatro fantoches

Abril

27/04/2023 | Divulgagdo dos resultados

Fonte: autores.
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Para garantr a eficicia e a coeréncia da pesquisa, os procedimentos foram
cuidadosamente planejados e executados em conformidade com as etapas do ensino por
investigacdo. Cada fase foi elaborada com o mntuito de promover a participagdo ativa das
criangas, facilitar a compreensao dos conceitos relacionados aos microrganismos ¢ estimular o
desenvolvimento da alfabetizagdo cientifica dos estudantes.

As propostas mvestigativas foram divididas em trés etapas (Samarapunga van;
Mantzicopoulos; Patrick, 2008), explicados a seguir:

Etapas de pré-investigacdo: ¢ uma fase de discussdo onde ¢ apresentado o tema
proposto para a mvestigagdo. Nesse momento o docente obtém mformagdes a respeito do
conhecimento prévio dos estudantes em relagio ao tema da pesquisa. Os alunos sdo
apresentados a videos introdutéorios e sao introduzidos aos istrumentos que podem ser
utilizados durante a investigagdo, tais como a lupa. O momento final dessa etapa, o problema
da investigagdo, ¢ apresentado para os alunos, onde eles rdo levantar possiveis caminhos para
solucionar.

Etapas de investigacdo: apos os levantamentos das hipoteses, essa etapa consiste em
testa-las. Para isso sera necessaria a utilizacdo da ferramenta distribuida anteriormente. Os
alunos rdo de forma lidica e pratica compreender os conceitos envolvidos na mvestigacao,
COmo 0S MiCrorganismos.

Etapas de pos-investigacio: este momento ¢ crucial, pois permite ao professor ouvir e
mediar adiscussdo cientifica dos alunos referente as investigagdes realizadas. O objetivo € que
os alunos apliquem os conhecimentos adquiridos em atividades praticas, como o plantio de uma
erva aromatica, e observem o desenvolvimento da planta ao longo do tempo. O papel do
professor ¢ mediar o processo de argumentacdo, ajudando os alunos a construir explicacdes
baseadas em evidéncias cientificas.

Atividades de pré-investigacao

Em relagdo as aulas no qual se enquadram nas propostas de pré-investigagdo foram: 1)
discussao acerca dotema e pré-teste; i) conhecendo a lupa.

Aula 1:Debate relacionado aotema epré-teste

Naprimeira aula ocorreu um debate relacionado ao que sdo microrganismos, os alunos
primeramente foram questionados com a seguinte pergunta “existem coisas que a gente nao
consegue ver com os olhos?” E entdo diversas respostas surgiram (ver quadro 9). Posteriorme nte
os alunos foram convidados a representar, por meio de desenhos (pré-teste), o entendimento
deles acerca do tema, paraisso utilizaram folhas sulfite e giz de cera.

Aula 2:Conhecendo alupa
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A partir do debate acerca dos microrganismos, surgiram alguns levantamentos de
hipoteses (ver quadro 10) relacionadas ao local em que os microrganismos vivem, € para essa
exploragdo foi utilizado a lupa. Inicialmente a professora ensinou como manipular alupa ea
sua funcionalidade e osdiferentes tamanhos existentes (Figura 1).

Figura 1: dezlupas de tamanhos diferentes dispostas sobre amesa

Fonte: autores (2024).

Atividades de investigacao
As aulas no que se diz arespeito de atividades mnvestigativas, foram: i) observacdo com
a lupa; 1) video relacionado aos microrganismos e discussdo; i) observacdo dos fungos. iv)

preparo do meio de cultura?; v) coleta de amostras.

Aula 3:Observagao com a lupa
A Aula 3 foi dedicada ao uso da lupa, onde, apds aprenderem a manipuld- la, os

estudantes investigaram locais como chdo, mios, mesa, jardin e banheiro, seguindo suas
proprias hipoteses sobre onde microrganismos poderiam estar presentes. A imagem a seguir
(Figura 2)ilustra momentos dessa atividade mvestigativa, destacando a interacdo das criangas

comalupa eosdiferentes pontos de observacdo escolhidos.

Figura 2: Estudantes investigam diferentes superficies usando lupas para encontrare observar
microrganismos. A):aimagem mostra o uso de lupas observando um piso colorido; B)aimagem
mostra ouso de lupas observando apalma da mao; C)aimagem mostra o uso de lupas observando

ralo do banheiro; C)a imagem mostra alunos utilizando lupas para observar poca de agua.

2 Meio de cultura é uma solugéo nutriente utilizada para promover o crescimento de microrganismos
(Madgan, et al. p76. 2016).
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,. 7 ’

Féhte: autores (2024).

Aula 4:Video sobre microrganismos

Nesta aula os alunos assistram o video “Microorganismos - Recopilagdo - Virus,
bactérias e fungos - Explicagdo para criancas” do canal Slime and Learn. Esse video ¢ educativo
para criangas, no qual apresenta o que sdo 0s microrganismos € que tipos de microrganis Mmos
existem, quando os microrganismos foram descobertos, como podemos observa-los, os trés
tipos existentes (virus, bactérias e fungos). O video também relata brevemente as caracterist icas

dos trés grupos mencionados, suas semelhangas e diferencas morfologicas (Figura 3).

Figura 3:Alunos assistindo ovideo acerca dos microrganismos.

Fonte: autores (2024).

Aula 5:Observagao dos fungos

Os alunos exploraram novamente o jardim do colégio em busca de fungos, pois apos

assistirem o video mencionado acima, tinham conhecimento deum doshabitats defungo, mais
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especificamente o Basidiocarpos (cogumelo). Utlizando lupas osalunos encontraram os

fungos e observaram suas estruturas (Figura 4).

Figura 4: Basidiocarpos encontradono jardimdo colégio sendo observado utilizando alupa.

Fonte: autores (2024).

Aula 6: Preparo domeio de cultura

Ap0s os alunos observarem os fungos e ndo encontrarem as bactérias, 0s mesmos com
oauxilio daprofessora prepararam meios de cultura para o crescimento das bactérias. Para essa
experiéncia foram utilizados os seguintes materiais: placa de Petri, gelatina incolor, alcool 70,
cotonetes, caldo alimenticio em cubo, Becker e colher. Apds o preparo as placas de Petri foram

armazenadas na geladeira (Figura 5).

Figura 6: as trés imagens juntas representama montagemdos meios de cultura. 6A)materiais dentro
de uma bacia que foramutilizados, sendo eles: hastes de algodao, Beckers,alcool 70, placas de Petri,
gelatina incolor, e caldo decarne. 6B)aluna despejando agua quente formando uma solugéo. 6C)
aluno misturando o caldo de carne na solugdo.
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Aula 7:Coleta das amostras

Em sequéncia na aula 7, os alunos foram organizados em quatro grupos distintos, no
qual cada um coletou amostras de lugares diferentes, sendo eles: mdos sem higienizar, maios
higienizadas com alcool 70, mesa de estudos, e banheiro. O dlcool 70 para a coleta de amostra
da mdo higienizada e também para esterilizar as placas. Para essa coleta de amostras, os alunos
utilizaram hastes flexiveis de algoddo, com as quais tocaram o local de coleta. Em seguida,
tocaram com muita sutileza a mesma extremidade na placa de Petri, que continha o alime nto
necessario para o crescimento de microrganismos. Nasala acendemos uma vela para esteriliza r
o maximo possivel o ar que entraria na placa (Figuras 7 e 8). Em seguida as placas de Petri

foram armazenadas emum armdrio escuro em temperatura ambiente.

Figuras 7 e 8: Montagemdos meios de cultura de bactéria. Nas imagens referentes a figura 7 ocorreu
a coleta de amostras, sendo elas: 7A) aluno segurando haste de algoddo coletando amostras do
banheiro; 7B) aluno segurando haste de algodao coletando amostras da mesa; 7C) aluno segurando
haste de algodao coletando amostras damaoque nao foi higienizada; 7D) aluno segurando haste de
algoddo coletando amostras da mao que foi higienizada comalcool 70. Na imagem 8) aluno
distribuindo  as amostras coletadas na placa de Petriutilizando haste de algodao.
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Fonte: autores (2024).

Atividades de pds-investigacio

Em relacdo as aulas de pos-investigagdo, foram elas: 1) andlise das amostras; ii)
comparacdo dos resultados; i) andlise no microscopio; iv) pds-teste; v) representacdo 3D; vi)
criagdes de representagcdes artisticas; vi) divulgacdo dosresultados da pesquisa.

Aula 8 —Andlise das amostras

ApOs uma semana a professora retirou as placas de Petri do armario e entdo organizo u
a sala novamente em seus respectivos grupos para analisarem as placas. Cada grupo foi
chamado até amesa de luz onde observaram e fizeram acontagem de colonias de bactérias que
proliferaram (Figura 9). Em nenhum momento as placas de Petri foram abertas, os alunos

observaram as placas fechadas.

Figura 9: equipe analisando aplaca de Petrida amostra da mio ndohigienizada que coletaram. Um
aluno esta segurandoum lapis no qual esta fazendoa contagemde coldnias de bactérias que contémna
placa de Petri.
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Fonte: autores (2024).

Aula 9: Comparagdo dos resultados

Naaula 9, ocorreu a comparagdo dos resultados entre as amostras. Todas as placas de
Petri estavam dispostas sobre a mesa, sendo elas: banheiro, mesa, mdo ndo higienizada e mao
higienizada (Figura 10). A partir da observagdo das amostras as equipes analisaram qual local

obteve maior emenor quantidade de colonias de bactérias.

Figura 10:da esquerda para direita estdodispostas as amostras: da mao ndo higienizada, mao
higienizada, banheiro e mesa.
I
i
|

Fonte: autores (2024).

Aula 10:Andlise das amostras no microscopio

A etapa de investigagdo finalizou-se com aanalise das amostras no microscopio, no qual
os estudantes distinguir qual tipo de bactéria estavam observando (Figura 11a). A professora
desenhou no quadro os trés tipos de bactérias: cocos, bacilos e espirilos, apos os alunos
identificarem qual bactéria estava na ldmina do microscopio, os mesmos iam até o quadro e
votava em qual das trés bactérias foi aquele que ele conseguiu identificar (Figura 11b). Por fim,
apos todos os alunos votarem a professora deu a resposta de qual bactéria estava na ldmina, no

qual foi a bactéria bacilos.
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Figura 11:a) estudante identificando a bactéria no microscopio. b): quadro com desenhos de
diferentes bactérias, da esquerda para direita temos a bactéria Cocos, Bacilos e Espirilos. No momento
do registro da foto a bactéria cocos estava com2 votos, 5 votos bactéria bacilos e 1 voto bactéria
espirilo.

)

S o=

bacilos espirilos

~FiRes

Fonte: autores (2024).

Aula 11:Pos-teste

Finalizando as propostas, os estudantes novamente representaram por meio de desenhos
os seus conhecimentos (pds-teste). Para realizar os desenhos, utilizaram folha sulfite e giz de
cera.

Aula 12: Representagdo 3D

Na aula 12, os alunos conheceram uma a plataforma nomeada Tinkercad® no qual
realizaram desenhos em 3D de bactérias e virus (Figura 13). Tinkercad ¢ um programa de

modelagem tridimensional onlne gratuito que roda em um navegador da web. Para essa aula

foi utilizado Chromebook.

3 O Tinkercad é uma ferramenta educacionalonline € gratuita de modelagem3D.
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Figura 13: estudante utilizando o Chromebook paraacessar aplataforma Tinkercad representandoo
seu conhecimento por meio de desenhos em 3D.

Dia de desenhar virus £ em 3D

_—

Fonte: autores (2024).

Aula 13: Criagdes derepresentacdes artisticas

Além das impressdes em 3D, os estudantes criaram representagdes artisticas
relacionadas aos microrganismos utilizando diferentes materiais, no qual foram utilizadas em
uma sala imersiva diante do tema (Figura 14). Os materiais utilizados foram: tintas, folha

sulfites, marca texto e materiais reciclados.

Figura 14: estudantes representando por meio de desenhos os seus conhecimentos sobre virus e
bactérias. Os estudantes estaoutilizando canetas marca textonas coresrosa eazul, no papelde folha
sulfite.

Aula 14:Divulgacdo dosresultados dapesquisa
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Por fim, ocorreu a divulgacdo dos resultados da pesquisa, onde os familiares puderam
conhecer a sala imersiva. Nesta sala estavam expostas todas as representagdes artisticas
realizadas pelos alunos, as amostras contendo colonias de bactérias e videos relacionados ao
tema projetado nas paredes da sala.

Figura 14: sala imersiva comos trabalhos dos alunos.

Aula 15:Pos-teste
Apoés trés meses, os estudantes novamente representaram pormeio de desenhos os seus

conhecimentos (pOs-teste). Pararealizar os desenhos, utilizaram folha sulfite e giz decera.

3.5. Tratamento de Dados

A primerra fase da coleta de dados foi dedicada a transcricdo das falas das criangas
durante as aulas, com o objetivo de analisar evidéncias de indicadores de alfabetiza ¢ao
cientifica. A segunda fase da coleta envolveu a andlise das representagdes semidticas dos
estudantes, com foco em seus processos de aprendizagem relacionados aos microrganis mos.
No entanto, em alguns momentos, foi necessdrio observar as criangas com maior atengdo para
garantir sua seguranca e aeficiéncia das praticas. Poresse motivo, ndo foi possivel gravar todas

as aulas, ja que a pesquisadora, por estar sem um auxiliar, precisou concentrar-se no cuidado

das criangas.
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3.6. Metodologia de analisedos dados
361 Indicadores deAC

A partir da leitura atenta da transcricdo das falas das criangas durante as aulas, foram
identificadas trés grandes etapas, que se referem as propostas especificas de ensino por
mvestigacdo realizadas durante as aulas, sendo elas: pré investigacdo, mvestigacdo e poOs
mvestigacdo (Samarapungavan, Mantzicopoulos; Patrick, 2008). As descricoes das seguintes
etapas foram detalhadas na sec¢do acima.

Determinadas as trés etapas das aulas, selecionou-se o0s episodios de interesse para
analise, tendo como foco indicadores de alfabetizagdo cientifica relacionados ao entendime nto
do processo de investigacdo cientifica. O quadro 7 apresenta aulas que foram transcritas de

acordo com as etapas do Ensino  por investigacao.

Quadro 7: Etapas ¢ as aulas que foram transcritas.

Etapas Aulas
Pré-nvestigagdo Discussdo sobre o tema e pré-teste
Investigacao Observagao coma Lupa

Video e discussdo

Placa de Petri

Pos-nvestigacao Analise da placa de petri
Comparagao dos resultados
Microscopio

Poés-teste

Fonte: autores (2024).

Conforme apresentado na fundamentagdo teodrica, no capitulo '"Registros de
Aprendizagem", foi desenvolvido um quadro tedrico-analitico com base na revisdo da literat ura
e no levantamento de dados. Esses indicadores foram elaborados para analisar indicios de
alfabetizacdo cientifica em criangas da Educacdo Infantil, no contexto de atividades pedagogicas
mvestigativas. Eles serdo aplicados na analise dos dados coletados, com o objetivo de identifica r
como essas habilidades cientificas emergem nas interacdes dos participantes com o contetido
trabalhado.

O Quadro 8 apresenta os indicadores dealfabetizacdo cientifica utilizados nas andlises,
acompanhados de uma breve descricdo de cada um. Esses indicadores foram adaptados dos

estudos de Howitt, Lewis e Upson (2011), Samarapungavan, Mantzicopoulos e Patrick (2008),
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e Sasseron e Carvalho (2008), e representam habilidades cientificas ou comportamentos
observaveis nas atividades investigativas realizadas pelas criancas. A identificagdo desses
indicadores ¢ essencial para a interpretagdo dos dados qualitativos, proporcionando uma visao
mtegrada de habilidades de alfabetizacdo cientifica, como o levantamento de hipoteses, a

comunicacdo dos achados, a organizacdo das informacdes e aexplicacdo de conceitos.

Quadro 8: Descri¢do dos indicadores de alfabetizacao cientifica

Indicadores de Alfabetizacao Cientifica

Indicador Descri¢ao
Criancas fazem predicoes. Envolve o0s conhecimentos prévios que as
participantes possuem  relacionado a

determinado fendémeno.

Criancas usam observagoes como | Remete aos fatos observados e vivenciados
evidéncias. pelos estudantes durante as atividades, as falas
que expressam essa categoria estdo associadas

aos elementos presentes na aula.

Criancas comunicam seus achados. Comunicar oralmente acerca dos resultados de
suas investigacdes em discussao em grupo ou

com a professora.

Organiza¢do de informagao. Surge quando se procura preparar os dados
existentes relacionado ao problema
investigado.  Este  indicador pode  ser
encontrado durante o arranjo das informacdes
novas ou ja elencadas anteriormente e ocorre
tanto no inicio da proposicdo de um tema
quanto na retomada de uma questdo, quando

ideias sdo relembradas.

Levantamento de hipotese. Aponta instantes em que sdo algadas
suposicdes acerca de certo tema. Este
levantamento  de hipoteses *pode surgir tanto

como uma afirmacdo quanto sobaforma de

uma pergunta.

4 atitude muito usada entre os cientistas quandose defrontamcomum problema.
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Explicagao. Surge quando se busca relacionar informagde s
e hipoteses ja levantadas. Normalmente a
explicacao ¢ acompanhada deuma justificat iva
e de uma previsdao, mas ¢ possivel encontrar
explicacdes que ndo recebem estas garantias.
Mostram-se, pois, explicagdes ainda em fase de
construgdo que certamente receberdo maior

autenticidade ao longo das discussdes.

Fonte: Adaptado de Howitt, Lewis e Upson (2011), Samarapungavan, Mantzicopoulos e Patrick
(2008) e Sasseron e Carvalho (2008).

4. APRESENTACAO EANALISE DOS DADOS
4.1. Estrutura de analise dos dados

A seguir, sdo apresentados os dados coletados. Inicialmente, serd exposta a analise das
transcricoes das falas dos estudantes, evidenciando os indicadores de alfabetizacdo cientifica.
Posteriormente, na se¢do 4.2.1 serd realizada a andlise das representagdes semidticas, que

destacam o processo de aprendizagem dos estudantes relacionado aos microrganismos.

4.2. Analise dos dados

421 Analise das falas: Indicadores deAC

A transcricdo dos episodios selecionados para cada etapa da aula estd organizada em
quadros com quatro colunas. A primeira coluna indica o turno de fala, a segunda coluna
identifica o participante, a terceira coluna apresenta a transcricdo integral da fala deste
participante e a Gltima coluna apresenta as classificacdes dos turnos diante dos indicadores de

alfabetizagdo cientifica com base no referencial tedrico.

E importante enfatizar que foram analisados somente as falas dos alunos que de fato
colaborassem com o objetivo da atual pesquisa, desse modo a transcrigdo de todas as falas estdo
no anexo 1. Além disso, as falas foram transcritas da maneira que os alunos falaram, sendo
assim pode ocorrer erros gramaticos.

Aula 1:Levantamento dasConcepgdes Orais.



Quadro 9: Analise dos turnos que caracteriza a etapa de pré-teste

Turno Participante Fala do Participante

1 Prof. Vocés acham que existem coisas que agente ndo
consegue ver com os olhos?

2 1 Energia

4 1 Por que ela ¢é invisivel, nem pode se pegar, nem pode
se ver.

6 1 A energia ¢uma matéria que faz as coisas acontecerem
¢acoisa que mais faz forteza no mundo.

12 3 O vidro

13 Prof. Mas eu consigo ver o vidro

14 3 Eu tenho outra coisa que a gente nao vé

15 Prof. O que? Qual ¢ aoutra coisa?

16 3 Jesus

17 2 Papai do céu

18 Prof. Alguma outra coisa, fora jesus e papai docéu?

19 Prof. Agora a proxima pergunta, ergue amaio quem ja ouviu
falar sobre microrganismos.

20 1 Germes

21 Prof. O aluno 1 disse que microrganismos sao germes

22 1 Eu acho que os microrganismos ¢ um fantasma dos
germes

23 Prof. Osmicrorganismos sdo vildes ou super-herdis? Ergue
amio quem acha que eles sdao domal

24 Prof. 1,2,3,4... todos acham que sdo do mal, que sdo vildes,
entdo sabemos que eles existem. Mas gente como
vocés sabem que eles existem... alguém ja viu?

25 3 Javi tia, por que fica doente

26 Prof. Vocé ja viu uma pessoa doente, ela ficou doente por
qué?

27 2 Seuma pessoa doente, quer dizer que pegou virus

28 Prof. E o que ¢ virus?

29 2 Virus éuma doenca

57
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30 Prof. E qual arelagdo de virus e microrganismos?
31 2 Nao sei
33 Prof. Como nds sabemos que existem  microrganis mos?

Alguém ja viu?

34 4 Eu ja vi

35 Prof. E como ele ¢? Ele ¢ grande, ¢ pequeno?

36 4 Ele ¢ pequeno, do tamanho deum lapis, e era do mal

37 3 Eu javi que um microrganismo e dotamanho da ponta
de um lapis

39 Prof. E sera que conseguimos ver comalupa também?

41 2 Eles sdo mnvisiveis

42 Prof. E como conseguimos ver no microscopio sendo que

eles sdao mvisiveis?

43 2 Por que no microscopio ele tem um vidro que ¢
mvisivel

44 Prof. Quais lugares nos podemos i para encontrar
microrganismos?

45 1 No hospital

48 3 Podemos encontrar eles no mato

49 2 No chao

50 Prof. E bactérias, o que sdo bactérias?

51 1 Bactérias sdo virus

52 5 Bactérias traz doengas

53 Prof. Onde as bactérias vivem?

54 5 No chao

Fonte :autores (2024).

No micio daaula, a professora iniciou uma conversa com os alunos para verificar seus
conhecimentos prévios sobre o tema que seria abordado. A professora fez alguns
questionamentos relacionados aos microrganismos. Como a aula ainda estava no inicio, ndo
podemos apontar indicadores de AC uma vez que se tratando dos momentos iniciais, as aulas
ainda ndo proporcionaram o desenvolvimento destes indicadores, desse modo ndo se aplica no

quadro 8.
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A aula iicial, denominada ‘“Pré-teste e Discussdo”, tem como objetivo levantar os
conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema a ser trabalhado. Os conhecimentos prévios dos
alunos sdo como as bases de uma construcdo, eles fornecem o suporte necessario para que os
novos conhecimentos sejam construidos (Mortimer, 2006). Para o autor, 0os novos conceitos sao
aprendidos por meio de uma reestruturacdo dos conhecimentos prévios, que entram em conflito
com os novos conhecimentos. A resolugdo desse conflito ocorre quando os alunos, a partir de
seus conhecimentos prévios, levantam questionamentos que os levam a uma mudanga
conceitual (Mortimer, 20006).

Nosturnos 20,22,0aluno diz que microrganismos sao germes, € posteriormente nos
turnos 36 e 37 as alunas dizem que os microrganismos possuem adimensdo daponta de um
lapis. Foram mencionadas falas semelhantes na pesquisa do autor Byrne (2011), no qual as
criangas com idade de sete anos classificaram 0s microrganismos como entidades abstratas, e
fizeram comparagdo com objetos presentes no cotidiano (pontas de lapis, graos de po, graos de
arroz) para expressar a ideia em escala.

Perante a pergunta daprofessora no turno 50: “E bactérias, o que sdo bactérias?”

Noturno 51 oaluno 1 disse:

“Bactérias sao virus”

O aluno equivocou-se ao dizer que virus e bactérias sdo amesma coisa, essa fala condiz
com o trabalho de Folino etal (2021), omesmo fez uma pesquisa com criangas e adolescentes
com o objetivo compreender a percepcao de criangas cariocas sobre o SARS-CoV-2,a COVID-

19eosvirus em geral Em seus resultados constatou que:

A falta de disting@o entre virus e bactérias, usados como se fossem sindonimos,
observada em nossos resultados, coincide com os resultados de outras
pesquisas, como a de Schuhmacher & Brum, realizada no Brasil com criangas
do 60 ano do Ensino Fundamental, na qual observou-se que os estudantes
investigados ndo diferenciavam os microrganismos, considerando todos como
sendo bactérias. Essa lacuna de conhecimento temum impacto importante na
saude publica, ilustrado com dados de survey entre adultos, que mostra que
73% dos brasileiros acreditam que os antibidticos matam virus (Folino etal,
p.7, 2021).

Vale ressaltar também o turno 52 em que o aluno 5 diz:

“Bactérias traz doengas”

As criancas, em geral, t€m um repertdrio limitado sobre microrganismos. Esse repertorio
¢ baseado no senso comum, que considera as bactérias como as principais causadoras de doengas
(Brum; Schuhmacher, 2014). Assim, ao perceberem a gravidlade da pandemia do novo
coronavirus, as criangas podem ter associado os virus a bactérias, como forma de explicar o que

sdo esses agentes infecciosos (Folino etal 2021).
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No trabalho de Mazarini e Ferreira (2023), as autoras relatam que ao perguntar aos
alunos sobre o que sao microrganismos e quais deles existem, a maioria apenas menciona
bactérias e fungos, ndo citando os outros seres desse grupo. Além disso, os estudantes
frequentemente associaram microrganismos a doengas, embora a maioria deles ndo sejam
patogénicos; na verdade, muitos sdo benéficos tanto para os seres humanos quanto para o
ecossistema. Essas observacdes assemelham-se comos relatos dosalunos da presente pesquisa.

Aula 2:Observacao utilizando a Lupa

A anilise das falas dos alunos referentes a Aula 2, na qual foi realizada a atividade de
observacao utilizando alupa, ¢ apresentada no Quadro 9. Esse quadro destaca os turnos de fala
dos estudantes que caracterizam a etapa de investigagdo, evidenciando como eles interagira m
com o material e desenvolveram suas habilidades de observacdo e andlise. A partir dessa
analise, ¢ possivel identificar indicadores de alfabetizagdo cientifica e o progresso no processo
mvestigativo relacionado aouso da lupa.

Quadro 10: Analise dos turnos que caracteriza a etapa de investigacdo referente aaula 2 (observagao
utilizando a lupa).

Turno | Participante | Fala do Participante Indicadores de
A.C

63 Prof. Quem mais acha que utilizando alupa iremos

conseguir encontrar 0S microrganismos?

64 Prof. 1,2,3,4,5,6 temos 14 alunos e apenas 6

concordam que conseguiremos —encontrar

microrganismo com a lupa

65 Prof. Hoje remos testar, vamos pegar a lupa e
tentar encontrar microrganismos, SO vamos
saber testando. Lembra que a prof. disse que
vocés  serdo  cientistas  nessa  nossa
investigagdo? Quais instrumentos de trabalho

oscientistas utiizam?

66 3 Cientistas fazem experiéncias Criangas  fazem
predigdes

67 |2 Microscopio Criangas  fizem
predicdes

68 Prof. Qual sera adiferenga  do microscopio para a

lupa?
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69

A lupa quando vocé fica longe ela fica
pequena e quando fica perto ela fica grande, o
microscopio dai quando vocé vé€ ndo fica

grande fica o mesmo tamanho.

Organizagao
informacao

Explicagdo

de

70

Prof.

O que o cientista usa parafazer experiénc ias?

71

Microscopio

Criangas  fazem

predigoes

74

Nos precisamos da lupa e de uma pessoa

doente para encontrar 0 microrganismo.

Levantamento

hipotese

de

75

Prof

E osmicrorganismos estard dentro ou fora da

pessoa doente?

76

Fora

Levantamento

hipotese

de

77

Prof.

Vou explicar como funciona a lupa, ele ¢ um
material para a nossa investigagdo, ou seja,
ndo ¢éum brinquedo, temos que saber como

utilizar e ter cuidado ao manusear.

78

Comalupa noés podemos ver tudo que estd

pequeno

Criangas  fazem

predicdes

79

Prof.

Noés ndo podemos pegar a lupa pelo vidro,
sendo o vidro ficard cheio de marcas dededos
e ai ndo iremos conseguir ver nada. O vidro
da lupa funciona tipo igual Oculos de grau,
que serve para aumentar o tamanho daquilo
que estamos observando. A lupa vai proximo
do objeto que quero observar, endo proximo

dos meus olhos.

80

Prof.

Quais os locais do colégio que vocés acham
que iremos conseguir encontrar

microrganismos?

81

Naareia azul, porque l4 tem corantes e dentro

do corante tem microrganismos

Levantamento

hipotese

de
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82 | 3 No chao Levantamento  de
hipotese
83 | 2 No banheiro Levantamento  de
hipotese
84 | 4 Na mao Levantamento  de
hipotese
85 | Prof Vamos iiciar a nossa investigacdo
observando a nossa mao utilizando a lupa,
para verificar se existem microrganismos nas
nossas maos. Depois vamos observar o chao,
areia e banheiro.
86 Prof. Abram as palmas dasmaos e observem se tem
microrganismos
87 3 Achei um microrganismo debolinha verde Categoria
emergente.
Criancas
comunicam  seus
achados
&9 4 Eu vi um transparente debolinha também Categoria
emergente.
Criancas
comunicam  seus
achados.
90 Prof. Todos que acharam disseram que o0s
microrganismos sao bolinhas, serd que todos
os microrganismos  sao de bolinhas?
91 2 E bolinha meleca mais oumenos Categoria
emergente.
Criangas
comunicam  seus
achados
92 Prof. Vamos investigar mais para descobrir 0s

formatos dos microrganismos...
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Fonte :autores (2024).

Nesta aula os alunos iniciaram a investigacdo em busca de encontrar os microrganis mos.
Primeiramente a professora questionou sobre o uso do equipamento que foi utilizado na
mvestigacdo, eo aluno 2 alegou no turno 69:

“A lupa quando vocé fica longe ela fica pequena e quando fica perto ela fica grande, o
microscopio dai quando vocé vé€ ndo fica grande fica omesmo tamanho”.

O mesmo ja havia manuseado alupa anteriormente, com isso tinha conhecimento sobre
como a lupa funciona, porém, o microscopio nunca havia utilizado. Foi possivel notar o
mndicador “explicacdo” sobre o equipamento, bem como o indicador “organizacio de
informacdes”. Posteriormente, o aluno 1 alegou nos turnos 74 e 76:

“Nos precisamos dalupa edeuma pessoa doente para encontrar 0 microrganismo’.

Turno 75, professora: “E os microrganismos estard dentro ou fora da pessoa doente?””.

“Fora”.

Em suas falas foi possivel notar a presenca do indicador “levantamento de hipotese”,
pois para ele os microrganismos estdo presentes somente em ambiente em que existem pessoas
doentes. Essas visoes patogénicas dos microrganismos podem se dar pelo fato da COVID-19,
pois foi repercutido em meios de comunicacdo, no qual talvez ndo houve um episddio tao
marcante dizendo a respeito dos beneficios dos microrganismos. Essas percepgdes que as
criangas relataram sobre virus, também foram notadas no trabalho de Folino et al. (2021), no
qual os dados da pesquisa indicaram que as criangas relacionam os virus em geral ao
coronavirus, demonstrando que as suas percepgdes estdo pautadas no que elas t€m experiénc ia
no periodo de pandemia. Em marco de 2020, a OMS classificou a COVID-19, causada por um
novo tipo de coronavirus, como uma pandemia (Una Sus, 2020).

Osturnos 81,82 ¢ 83, também foram categorizados com o indicador “levantamento de
hipotese”, e ficou evidente em suas falas que os microrganismos existem somente em lugares

“sujos”, no qual essas crengas dos alunos condizem com a pesquisa de Bandiera (2007), a
maioria dos participantes comidade de 11 a 14 anos também alegaram que microrganismos sao
sujos e prejudiciais a saide. Em relagdo ao local que os microrganismos vivem, no trabalho dos
autores Ruiz-Gallardo e Pafos (2018) a maioria dos estudantes 2°e 6° anos, tiveram dificuldade
para compreender que microrganismos podem colonizar qualquer ambiente.

E importante observar que as Bases Nacionais Curriculares (2017) nio preveem o

ensino sobre microrganismos no Ensino Infantil. Portanto, € possivel que osestudantes desta
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faixa etdria busquem formas de explicar o que sdo microrganismos fazendo associagdes com
base em seu proprio repertorio.

Apbs os alunos mencionarem supostos locais que poderiam existir microrganismos, 0s
mesmos exploraram esses locais utilizando alupa para encontra-los.

Nos turnos 87, 89 e 91, foi possivel notar o indicador “criancas comunicam seus
achados”. Apesar de os alunos terem encontrado "syjeiras", a professora ndo argumentou que
eles estavam errados. Pois o objetivo desta aula foi proporcionar aos alunos explorarem e que,
ao final, pudessem constatar por si mesmos se suas hipoteses estavam corretas. O docente, em
conjunto com as criangas, deve elaborar um possivel trajeto de pesquisa, no qual as indagagcdes
das criangas sdo direcionadas para encontrar as respostas. E essencial que esse caminho  seja
construido com as criangas e ndo meramente imposto a elas (Silva; Beuren; Lorenzon, 2016).
Dessa forma, a pesquisa segue um fluxo natural, estimulando aparticipagdo ativa das criangas
e promovendo um ambiente de aprendizado enriquecedor, ou seja, possiilitar a elas que
realizem suas proprias descobertas.

No momento em que os estudantes encontram algo com a lupa, imediatame nte
compartilharam com demais alunos e as professoras, constatando o indicador “criancas
comunicam seus achados”. De acordo com Samarapungavan, Mantzicopoulos e Patrick
(2008), as criancas possuem habilidades para comunicar suas investigagdes tanto verbalme nte
quanto por meio de seus desenhos. Além disso, Howitt, Lewis e Upson (2011) verificaram, em
um estudo com metodologia semelhante, que os alunos também tiveram varias oportunidades
de comunicar seus achados aos colegas durante o desenvolvimento de um projeto especifico.
Essas descobertas destacam a importancia da promo¢ao da comunicagdo efetiva em contextos
educacionais, tanto oralmente quanto pormeio de outras formas de expressao.

Aula 3 —Video e Discussao

O quadro 10 refere-se as falas referente aos videos exibidos referente aos
microrganismos, abordando temas como tipos, estrutura e locais onde podem ser encontrados.
Apos aexibicdo dos videos, os estudantes participaram deuma roda de conversa, permitindo

que expressassem suas compreensoes, levantassem hipoteses e fizessem perguntas sobre o tema.

Quadro 11: Os turnos ¢ os indicadores de Alfabetizagdo Cientifica identificados naaula 3 referentes
ao Video ¢ Discusséo.

Turno | Participante | Fala do Participante Indicadores de A.C
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93 Prof. Quem foram as pessoas que encontraram

microrganismos ontem, qual o local que
voc€s encontraram?

94 3 E claro que foi no mato, ele era pequeno e | Criangas faizem

verde. predigoes

95 4 Eu encontrei no chdo, ele era pequeno e | Criangas fazem

verde. predigoes

99 1 Sabia que um escocés, encontrou| Organizagdo de

penicilina na placa de petri, e ai ela foi| nformagdo
criada a penicilina ¢ foi a primeira vez| Explicacdo
usada em 1939 pelos amigos daquele
escocés que chamava Fleming. Foi por
isso que ele ganhou o prémio Nobel
103 Prof. Ninguém encontrou microrganis mos
ontem... nds precisamos de microscop io
para vé-los, a ndo ser um tipo que estd aqui
atras da sala de ICD, vocés vao descobrir
o nome dele aqui no video. Mas ontem
ninguém encontrou bactérias, nem virus e
nem fungos. Existem 3tipos de
MICrorganismos.

106 2 Eu ja conhecia o virus Criangas fazem
predigdes

108 1 Eu jaconhecia o fungo, alguns dias queeu | Criangas fizem

tratei o meu pé ha um ano atras. predigdes

112 Prof. Mas antes, quais sdo os trés tipos de

microrganismos?

114 3 Fungo, bactérias e virus Criangas usam
observacdes como
evidéncias

Fonte :autores (2024).
Nosturnos 95 e 96 os alunos 3 e 4 foram categorizados com indicador “Criangas fazem
predigoes’:

“E claro que foi no mato, ele era pequeno e verde”.
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“Eu encontrei no chao, ele era pequeno e verde”.

Os alunos possuem essa percepcao que todos os microrganismos sao pequenos e verdes,
pois ja tinham visto imagens deles na televisio. Portanto, quando foram procurar
microrganismos, presumiram que iriam encontrar virus que se assemelhassem as imagens que
ja conheciam. Elas estavam usando suas crengas e expectativas para fazer uma previsdo, no
qual € importante pois mostra que as criangas sdo capazes de fazer predigdes, mesmo quando
essas predicoes ndo sdao baseadas em evidéncias cientificas.

No turno 99 o aluno 1, argumentou e explicou sobre a Penicilina, no qual até¢ o momento
foi a descricdo que mais demonstrou conhecimento sobre o assunto. O mesmo aluno no turno
108 relatou que conheceu o fingo, pois teve “micose” no pé. As micoses cutaneas sdaouma das
infecgdes fingicas mais comuns, sendo causadas por fingos que se alimentam de queratina,
uma proteina presente na pele, nos cabelos e nas unhas (Peres et al., 2010).

A aula 3 no turno 114, apartir das informagdes que a professora passou durante as aulas,
a mesma demonstrou que assimilou o conteudo, pois anteriormente na Aula 1, quando a
professora perguntou “o que sdo microrganismos” nenhum aluno havia mencionado que sao
bactérias, virus e fungos.

O indicador "criancas fazem predi¢des" se destacou significativamente nesta aula. Por
mais que a palavra “microrganismos” fosse algo diferente do repertorio de vocabularios dos
estudantes, os mesmos ja tinham preconcepgdes oriundas das relagdes sociais sobre o tema,
(Vergnaud, 1990). De acordo com Salomao, Amaral e De Araujo (2014), as criangas ja possuem
suas proprias concepcdes do mundo, baseadas em suas experiéncias de vida. Assim, cabe ao
professor estabelecer conexdes entre o conhecimento empirico e o conhecimento cientifico, a
fim de promover aalfabetizagdo cientifica dos alunos.

Aula —4: Placa de Petri
O Quadro 12 apresenta a analise dos turnos de fala dos alunos durante a Aula 4, na qual

foi realizada a montagem dos meios de cultura utilizando placas de Petri. Apds a coleta das
amostras, foi realizada a preparacdo das placas, que incluiram amostras de mdos limpas, maos
syjas, do banheiro e da mesa. Esse quadro destaca as falas dos estudantes que caracterizam a
etapa de investigagdo, evidenciando como eles se envolveram no procedimento de montage m
e discutiram suas observagoes, promovendo o desenvolvimento de habilidades de observacao e

experimentagdo  cientifica.

Quadro 12: Analise dos turnos que caracteriza a etapa de investigagao referente a aula 4
(Placa de Petri)

Turno | Participante | Fala do Participante Indicadores de A.C
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128 Prof. Pessoal, o que nds fizemos ontem?

129 2 Nosfizemos acomida dos microrganismos Organizagao de
nformagao

130 Prof. E o que ndés usamos para fazer acomida?

131 2 Po6zinho de gelatina epozinho de bacon Criangas usam
observagcdes  como
evidéncias

132 Prof. E nos colocamos dentro deum potinho, como
¢ onome do potinho?

133 1 Placa de Petri onde o escozes descobriu a Criangas usam
penicilina observagdes  como

evidéncias

134 Prof. Para que serve a gelatina com o bacon dentro
da placa de petri?

135 3 Eu sei, sabe aquele negocinho que ndés vamos | Organizagio dd
pegar de uma mao sujona... nds vamos passar | Informagao
aquele negocinho (cotonete) edepois passar | Explicagdo
ele ali dentro.

136 Prof. Mas por que nés vamos colocar 14 dentro? O
que sera que vai acontecer?

137 3 A gente vai pegar os microrganismos e colocar | Organizagdo de
dentro dali, edepois ver no microscopio informacao

138 Prof. Entdo aplaca depetrijunto com o microscopio
serve para que?

139 2 Para pegar os microrganismos Criangas fazem

predigdes

140 Prof. Entdo aplaca depetri serve para?

141 3 Para ver, para colocar ~ a comidinha dos| Organizagdo de
microrganismos € colocar eles para ver no | nformacdo
microscopio. E também usar alupa para ver. Explicagdo

149 Prof. Na proxima semana nds vamos analisar as

placas de petri, entdo o que vai acontecer... as
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bactérias vao se proliferar (crescer)... € porque

elas vao crescer?

151 3 Porque elas vao reproduzir Levantamento dej
hipotese

152 3 Porque elas vao morar ai na placa Levantamento dej
hipotese

153 Prof. Qual placa de petri vocés acham que teremos

mais bactérias?

154 Prof. 2 pessoas mios limpas, 3 pessoas mdos sujas,

8 pessoas no banheiro e 0 pessoas na mesa.

156 Prof. Mas, e nas nossas maos, sera que teremos
bactérias?
157 5 Nao, por que ndo vejo elas na minha mao Levantamento de
hipotese
158 Prof. E na mesa vocés acham que tem bactérias?
159 Todos Nao

Fonte: autores (2024)

Iniciou-se a aula 4 com questionamentos relacionados a aula anterior no qual remete-se
a montagem domeio de cultura.

Foi possivel notar a presenca dos indicadores “organizacdo de informacio” e
“explicacdo” com maior frequéncia, pois os alunos relataram os passos que foram seguidos na
aula anterior, bemcomo aexplicacdo do porqué realizamos os seguintes passos.

A fala dos alunos nos turnos 154 e 157 revela uma percepgao equivocada sobre a
existéncia de bactérias. No turno 154, os alunos associam a presenca de bactérias novamente a
lugares sujos, como o banheiro. Noturno 157,uma aluna afirma que ndo existem bactérias na
mao pois ndo consegue veé-las. Essa percepcao, de que aquilo que ndo se v€ ndo existe a primeiro
momento pode dificultar o entendimento do contetido. Cassanti et al. (2008) afrmam que o
desenvolvimento de experimentos em microbiologia ¢ muito importante para a percepcao
desses organismos, uma vez que siao pouco perceptiveis. Sendo considerado um mundo abstrato

para alunos doensno fundamental, quando esse tema passa a ser abordado.
Aula 5—Anilise daplaca de Petri.
O quadro 12 apresenta a andlise das observagdes realizadas pelos alunos durante a

atividade de inspecao das placas de Petri. Cada equipe exammou a placa correspondente a

amostra que coletou de um local especifico, como mios limpas, maios sujas, banheiro e mesa.
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Durante essa etapa, os alunos observaram aspectos como a quantidade de colonias de bactérias

e as variagdes de cores nas placas.

Quadro 13: Analise dos turnos que caracteriza a etapa de investigagao referente a aula 5 (analise da

placa de Petri).

Turno | Participante | Fala do Participante Indicadores de A.C

163 Prof. Qual foi a nossa primeira atividade sobre
microrganismo?

168 3 E aquela que a gente viu um filme sobre| Organizacdo de
microrganismos € depois nds fomos coletar | nfrmagdes
microrganismos

169 Prof. Lembra que nos utilizamos um instrume nto
que quando utilizamos ele, as coisas aumenta m
de tamanho?

171 5 Noéssaimos procurando microrganismos coma | Organizagdo de
lupa informagdes

172 Prof. E qual f0oi o Gnico microrganismo que nos
conseguimos encontrar usando a lupa?

173 2 Fungo Criangas usam
observacdes como
evidéncias

176 3 Fungo ¢ pequeno, microrganismos ¢ pequeno | Criangas usam
observagcdes como
evidéncias
Criangas fazem
predigoes

177 Prof. E ndo encontramos mais nada além do fungo,

e entdo nos tivemos que fazer algo para
encontrar as bactérias... € o que nds fizemos?

178 5 A comida, usamos bacon e gelatina. Criancas usam

observacdes conmo
evidéncias
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179 Prof. Entdo nos colocamos esses ingredientes 1o
Becker e agua. E entdo colocamos essa mistura
em qual local?

180 4 Naplaca de petri Criancas usam
observacdes cono
evidéncias

181 2 E depois foi para geladeira Criangas usam
observagdes como
evidéncias

184 Prof. Quais foram os lugares nds coletamos?

185 2 Mesa, banheiro, maos limpas e maos sujas Criancas usam
observacdes cono
evidéncias

191 Prof. Todas essas ‘bolinhas” sdo colonias de

bactérias. Isso que estd peludinho ¢ fungo,
cresceram fungos aqui na placa de petri de
voces. Temos muitas colonias de bactérias.

192 2 Acho que tem 40 colonias  de bactérias Levantamento de
hipdtese

193 1 Acho que tem mil e tantas. Levantamento de
hipotese

194 Prof. Olhando essa placa de petri, vocé€s acham que

amao suja tem bactéria oundo?

195 2 Tem bastante Criangas usam
observagdes como
evidéncias

196 Prof. Agora vamos analisar aplaca depetri da mesa,

todas essas bolinhas...

197 3 Sao colonias de bactérias Levantamento  de
hipotese

199 3 Igual uma rainha e os soldados Explicacao

200 Prof. Olhando essa placa de petri, vocé€s acham que

amesa tem bactéria ou nao?
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201 3 Tem bastante Criangas usam
observacdes como

evidéncias

216 2 Eu lembro tia, existia uma bactéria de bolinha, Explicacao

um de retangulo e os fungos

Fonte: autores (2024).

A professora miciou a aula retomando os principais conceitos abordados na
investigacdo, foi um momento de relembrar e organizar as informagdes. Para isso, utilizou o
quadro para desenhar a sequéncia dos passos realizados até entdo. Conforme os alunos
relatavam cada passo, a professora foi completando o desenho.

Nesta aula, ficou evidente, especialmente nos turnos 173,176 e 180, que os alunos foram
capazes de nomear alguns microrganismos e materiais de laboratorio utilizados. A partir do
turno 191, miciamos a andlise das placas de Petri. Inicialmente, cada grupo analisou sua
respectiva placa. Nas falas dos estudantes, foi possivel identificar a presenga de conceitos
cientificos, como “colonias de bactérias®”. Além disso, observou-se a capacidade de diferenc ia r
tipos de bactérias, como demonstrado no turno 216 pela fala de um dos estudantes: “Eu lembro

tia, existia uma bactéria de bolinha, um de retangulo e os fungos™

No caso de bactéria “bolinha” o mesmo estava se referindo a bactérias Streptococcus
(Rosenbach, 1884), e a bactéria “retdngulo” o mesmo estava se referindo a bactéria Bacillus
(Cohn, 1872). O aluno utilizou analogias para a construcdo de seus conhecimentos, ¢
fundamental, o uso de analogias com situagdes simples do cotidiano da crianca (Massarani,
1999). Considerando que a aplicagdo de analogias pode viabilizar a construgdo de conceitos
cientificos, essa abordagem pode ser vantajosa para a compreensdo e o entendimento de ideias
que geralmente sdo consideradas complexas pelos alunos, promovendo, assim, um aprendizado
mais eficaz. Isso ocorre porque as analogias podem oferecer uma forma mais acessivel e
mtuitiva de transmitir informacdes de dificil compreensdo, favorecendo a assimilagdo dos
conceitos cientificos pelos estudantes (Silva; Pimentel; Terrazzan, 2011).

Aula 6 - Comparagdo dos resultados

No Quadro 13 ¢ apresentada a compara¢ao dos resultados entre as diferentes amostras

analisadas pelas equipes. Apods a observacdo individual das placas de Petri, os alunos

5 Colonias bacterianas sio formadas a partirde uma tnica célula que se multiplica, resultando emumcrescimento

visivelemummeio de cultura (Pelczar; Chan; Krieg, 1997).
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compartilharam e discutiram suas descobertas, permitindo uma andlise comparativa entre os

locais de coleta. Esse quadro destaca as trocas de informagdes e a colaboragdo entre as equipes,

promovendo a compreensdo sobre a diversidade e o crescimento microbiano

ambientes.

em diferentes

Quadro 14: Analise dos turnos que caracteriza a etapa de investigagao referente a aula 6 (comparacdo

dos resultados)

Turno | Participante | Fala do Participante Indicadores de A.C
219 Prof. Grupo que coletou amostra da mao
suja, venha analisar as denes
amostras.
220 2 Tia, olha um fungo aqui Criancas usam observacoes
como evidéncias
Criancas fazem predigdes
222 2 Acho que onosso grupo ¢oque tem | Criancas comunicam  seus
mais bactérias achados
Criangas fazem predigdes
223 Prof. E qual ¢ o grupo de vocés?
224 | 2 Mao suja Criangas comunicam  seus
achados
225 Prof. E qual lugar vocés acham que tem
mais fungos?
226 Grupo No banheiro Criangas usam observagoes
como evidénc ias
Criangas comunicam  seus
achados
Criangas fazem predigoes
229 Prof. Entdo analisando todas as placas,
qual ¢ local que tem mais bactérias e
por qué?
230 | 2 Mio suja, é porque as bactérias | Levantamento dehipotese
gostam quando ndo lavamos as mdos. | Explicagdo
Mas dai as bactérias do bem fogem da
sujeira e vem a bactéria do mal
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231 Prof. Mas por que vocé€s acham que tem
tantas bactérias em nossas maos?
232 2 Porque tipo, nds vamos relar em uma | Criangas fazem predigoes
coisa suja, ai anossas mdos fica com | Explicagdo
varias bactérias.
234 Prof. E qual lugar temos menos bactérias?
235 2 Namio limpa Criancas usam observacdes
como evidéncias
236 Prof. Mas por que sera que na mio limpa
temos menos bactérias?
237 5 Por conta do élcool que passamos na | Criangas fazem predigdes
mado e matou as bactérias Explicagdo
252 4 Nobanheiro estd cheio de fungos Criangas usam observacdes
como evidéncias
256 4 Por que estd sujo, pois colocamos a | Explicagdao
maos na areia, no chao, na boca, no
ténis, na cadeira, nas canetas
260 3 Tem pouquinho bactérias na mdo | Criangas usam observagdes
limpa como evidéncias
261 Prof. E na mdo suja por que tem tantas?
262 4 A mio que sujamos pegando nas | Criangas fazem predigdes
canetas, brincando, coisas que | Explicagdo
encontramos na rua, quando
amarramos o ténis.
263 Prof. Por que na mdo limpa ndo tivenos
tantas bactérias?
264 3 Porque o 4lcool que matou as| Criancas fazem predigdes
bactérias. Explicacao
Fonte: autores (2024).
Anteriormente, 0s grupos analisaram suas respectivas placas de Petri, onde cada placa

continha material coletado de um tnico local. Naaula 6, os grupos puderam examinar todas as

placas de Petri, com o objetivo decomparar os resultados das amostras coletadas em cada local.
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Ficou evidente na andlise dos estudantes que a amostra com o maior niimero de colonias
de bactérias foi a da “mao suja”. Além disso, eles relataram, a partir de suas observagdes e
previsdes, que essa maior quantidade de bactérias sedeve afalta de higiene.

O turno 254 n3o estd incluido no quadro acima, pois corresponde a fala de um
participante que ndo estd sendo analisado. Porém, como seu relato ¢ relevante para a discussao
desta aula, foi incluido no texto:

“E, masna mdosuja é que tem mais bactérias”.

Apos essa fala, a professora perguntou por que a placa de Petri com amostra das maos
suyjas apresentava uma maior quantidade de colonias de bactérias. Entdo, no turno 256, foi
respondido:

“'Porque estad sujo, ja que colocamos as mados na areia, no chdo, na boca, no ténis, na
cadeira e nas canetas”.

Esses relatos envolvem os conhecimentos prévios dos alunos, os quais estdo
estreitamente relacionados a cultura transmitida pelos pais aos seus filhos, como o habito de
lavar as mios antes das refeicdes. Osrelatos mencionados anteriormente estdo em consonancia

com o trabalho do autor Jones e Rua (2008):
Por outro lado, os pais e educadores, t€m muitas vezes de apresentar as
criangas o mundo microscopico da vida cotidiana, uma vez que uma
preocupagdoconstante dos adultos ¢é ensinar-lhes praticas de saude e higiene,
como lavar as mios antes das refeigdes, escovar os dentes, usar roupas limpas,
tomar banho e ndocolocar objetos sujos na boca (Jones; Rua, p.275, 2008).

Ausubel (1982) defende que os conhecimentos prévios dos alunos desempenham um
papel fundamental na aprendizagem. Ao relacionar um novo conteudo aideias ja existentes, o
aprendiz realiza uma aprendizagem significativa. Nesse processo, 0 novo conhecimento se
ancora em conceitos mais gerais, chamados de subsungdes, promovendo uma organizacdo mais
estavel e compreensiva  da informacao.

Quando a professora questionou por que a placa de Petri com a amostra das mdos limpas
apresentou menos bactérias, a aluna, no turno 264, explicou que isso ocorreu devido aouso de
alcool, que matou as bactérias. Esse argumento esta intimamente ligado a experiéncia vivida
pelos alunos durante a pandemia, periodo em que se intensificou o habito de passar alcool nas
maos. As criangas desenvolveram uma compreensdo acentuada sobre as medidas de prevengao
contra a COVID-19, refletindo as orientagdes proferidas pelas autoridades sanitirias. Essas
recomendacdes incluiam praticas essenciais como higienizagdo das mdos, utilizagdo de alcool
em gel e o uso de mascara (Folno etal, 2021).

Aula 7— Microscopio
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O Quadro 15 apresenta a andlise dos turnos de fala dos alunos durante a Aula 7, dedicada
a observagdo com o microscopio. Nesta etapa de pos-investigagdo, cada aluno teve a
oportunidade de identificar tipos de bactérias, como cocos, bacilos e espirilos, discutindo suas
observagdes com base na forma e estrutura visualizadas. Esse quadro destaca como as criangas

usam evidéncias e formulam hipdteses, comunicando suas descobertasde maneira investiga tiva

Quadro 15: Analise dos turnos que caracteriza a etapa de pos-investigacao referente a aula 7

(microscopio).

273 | Prof E osespirilos, ele parece o que?

274 | 1 Uma minhoca Criangas usam
observagdes como
evidéncias

275 | Prof. E os bacilos?

276 | 1 Parece um bastao Criangas usam
observagdes como
evidéncias

277 | Prof Alino 1 pode i ao miroscopio

identificar otpo de bactéria

278 | 1 Consigo ver que a bactéria ¢ os cocos, Criangas comunicam seus

por que € uma bolinha achados
Levantamento de
hipotese
Criangas usam
observacdes como
evidéncias

279 | Prof Mas ndo ¢ um pouco alongada essa

bolinha nio ¢ alongada?

280 | 1 Sim Criangas usam
observacdes como
evidéncias

281 | Prof Agora éoaluno 1

282 | 2 Eu estou vendo cocos, mas estda um | Criangas comunicam seus

pouquinho ¢ alongado... entdo ¢ bacilos achados
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Criangas usam
observacdes como
evidéncias
Levantamento de
hiptese

289 | Prof Agora éavez doaluno 5

290 | 5 E bacilos, porque esta esticadinho Levantamento de
hipotese
Criancas usam
observacgoes como
evidéncias
Criangas comunicam seus
achados

Aula & —Pos-teste

Na Aula 8, os alunos participaram de uma discussao poOs-investigativa sobre o

aprendizado obtido, revisitando conceitos sobre bactérias e praticas de higiene. Essa atividade

promoveu a conexao entre o conhecimento cientifico e o cotidiano, reforcando a alfabetizacao

cientifica entre os estudantes. O Quadro 16 registra essa troca de ideias, destacando o

aprofundamento no entendimento sobre microrganismos e sua relacio coma satde e higiene.

Quadro 16:Analise dos turnos que caracteriza atltima etapa de pds-investigagdo referente aaula 8

(pos-teste).

306 | Prof. Vocés ja sabem 3 tipos de bactérias,
mas o que sdo colonias de bactérias?
307 | 2 Colonias de bactérias sao varias | Criancas usam observagoes
juntas como evidéncias
309 |2 Tem um queijo que € branco e verde | Crangas comunicam  seus
o nome dele ¢é gorgonzola, ek | achados
parece que tem fungos.
310 | 4 A minha mae ja pegou bactérias Criancas comunicam  seus
achados
311 | 5 Entdo era abactéria patogénica Criangas comunicam  seus
achados
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312 | Prof. Isso mesmo, quando causa doenga &
patogénica.

Fonte: autores (2024).

Nas aulas 7 e 8, ficou evidente que os alunos estdo desenvolvendo conhecimentos e
habilidades mais complexas por meio das aulas. Eles estdo avangando além do uso de analogias
simples para compreender conceitos mais sofisticados, como a identificagdo e nomencla tura
correta das bactérias.

Este progresso reflete o conceito de Vygotsky sobre a 'Zona de Desenvolvime nto
Proximal, onde os alunos transitam de um nivel de conhecimento para outro mais complexo,
gracas a interagdo e ao suporte adequado (Vygotsky, 1978). Além disso, a ncorporagdo dos
conceitos explorados em sala de aula no cotidiano dos estudantes, evidenciada nos turnos 310,
311 e321, ressoa fortemente com o conceito de alfabetizacdo cientifica. De acordo com Hodson
(1998), o verdadeiro teste da alfabetizacdo cientifica ndo se limita ao dominio dos conceitos
cientificos, mas se estende a aplicagdo desses conceitos na vida diaria dos alunos. Ele argumenta
que os estudantes devem ser capacitados ndo apenas para entender a ciéncia, mas também para
aplicar esse conhecimento de maneira pratica e informada em suas vidas cotidianas. Essa
abordagem ¢ claramente refletida na forma como os alunos da atual pesquisa foram capazes de
conectar os conhecimentos cientificos obtidos em sala de aula com suas experiéncias e
observagdes pessoais, demonstrando assim uma verdadeira compreensdo da ciéncia em seu

contexto pratico.

422 Registros Semidticos

A analise anterior centrou-se em avaliar os indicadores de alfabetizagdo cientifica
manifestados nas falas dos participantes. Paralelamente a andlise das falas, optou-se por coletar
dados também por meio de registros semidticos. Estes registros foram realizados durante trés
aulas especificas: pré-teste, pos-teste imediato e pos-teste apds 3 meses. E relevante destacar
que, apos a conclusdo de cada uma destas etapas, a professora questionava os alunos sobre o
significado dos elementos representados em seus desenhos, procedendo com a respectiva
nomeacdo. Esta abordagem permitiu um entendimento mais profundo do conhecimento dos
alunos sobre microrganismos, complementando a avaliagdo focada anteriormente na
alfabetizacdo cientifica.

O objetivo da analise das representacdes semidticas ¢ analisar o quanto o participante

aprendeu sobre o contedo relacionado aos Microrganismos. Para essa andlise usou-se como
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suporte a pesquisa do autor Camargo Filho (2014). O presente estudo analisou a evolugao do
conhecimento dos alunos relacionados aos Microrganismos, o intuito foi que o participante
deveria progredir do conhecimento ndo cientifico (Concepcdes alternativas) para o
conhecimento cientifico (Critérios), demonstrando evidéncias positivas nas aulas baseadas em
ensino por investigacdo. As concepgOes alternativas foram criadas com base na andlise das falas
dos participantes.

O Quadro 17 apresenta a estrutura formulada para avaliar a evolugdo conceitual dos
alunos relacionados aos microrganismos ao longo dasequéncia didatica. Este quadro deline ia
os critérios cientificos utilizados na avaliacdo, permitindo identificar tanto os entendime ntos
corretos quanto as concepgdes alternativas que surgiram durante o processo de aprendiza gem.
Assim, ele serve como uma ferramenta para observar o desenvolvimento conceitual das criangas

em relagdo aos conteudos abordados sobre microrganismos.
Para essa evolugdo conceitual, precisava estar presente nos registros semidticos dos
alunos, tais critérios relacionados aosseus conhecimentos sobre Microrganismos:

Quadro 17: Critérios cientificos e concepgdes alternativas relacionados aos microrganismos.

Critérios Cientifico Descricdo Cientifica Concepgdes alternativas

Local Locais que os| Associar que microrganis Mmos

microrganis mos podem | vivem em locais onde nos humanos

viver:  objetos, corpo | ndo conseguimos ver (ex: subsolo
humano, banheiro, | ou no céu).
plantas, queijos, iogurte. | Estabelecer uma conexdo entre a

ideia de que os microrganis mos
vivem somente em locais sujos

(ex: no chao).

Classificagdo Distinguir 0s trés | Dizer que todossdoiguais: virus e
Mmicrorganismos: bactérias ser a mesma coisa.
bactérias, fungos e virus. Relacionar a morfologia  dos

microrganismos com humanos ou

mnsetos.




79

Morfologia das| Diferenciar os tipos de| Nao representar os diferentes
bactérias bactéria, a partir de suas | tipos de bactérias.

estruturas: cocos, bacilos | Tamanho desigual

e espirilos.

Representar com

dimensdes “pequenas”.

Funcao Beneficios e maleficios. Reconhecer os microrganismos

predominantemente como agentes

patogénicos.

Materiais dapesquisa | Lupa, microscopio, placa | Nao representar os materiais que

de Petri, Becker e mesa de | foram utilizados.

luz.
Profilaxia e/ou| Lavar as maos | Nao representar a importancia da
controle dos| (profilaxia). higiene.
MICTrorganismos Antibiotico (controle).

Fonte: autores (2024).

Os critérios cientificos utilizados nesta pesquisa para analisar as representagdes dos
alunos sobre microrganismos sdo semelhantes aos empregados em estudos anteriores. Por
exemplo, Berdardi et al. (2019) também investigaram as concep¢des de estudantes sobre os
microrganismos, avaliando aspectos como os locais onde eles podem ser encontrados e suas
relagdes com os seres humanos. Além disso, Mafra, Simdes de Carvalho e Lima (2022)
categorizaram os desenhos de alunos, considerando elementos como forma, caracterist icas
animais e conotacdao (positiva ounegativa), critérios estes que também foram adaptados paraa

presente pesquisa.

Com base nos critérios anteriormente mencionados, optou-se por utilizar as categorias
de compreensdo de microrganismos no qual foi uma adaptacdo do autor Camargo Filho (2014),
para avaliar a evoluigdo do conhecimento dos estudantes sobre o tema. A escolha dessas
categorias foi motivada pela necessidade derealizar uma analise minuciosa do aprendizado dos
alunos. O objetivo ndo foi apenas verificar se eles aprenderam, mas entender a profundidade e
a qualidade desse aprendizado. Esse método permitiu avaliar a compreensdo cientifica dos
alunos sobre os microrganismos e identificar quaisquer concepcdes alternativas que eles

pudessem ter. Desta forma, foi possivel ndo apenas medir aaquisicdo de conhecimento, mas
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também a evolugdo da compreensdo dos estudantes, passando de compreensdes ndo cientificas
para uma compreensdo mais cientifica e precisa do tema.

No Quadro 18, estdo descritos os critérios definidos para cinco diferentes categorias
relacionadas a compreensdo de conceitos, conforme descrito por Adadan et al. (2010). Essas
categorias variam em um espectro que vai desde Fragmentos Alternativos, com menor
embasamento cientifico, até a Compreensdo Cientifica completa, que envolve a integracdo de
varios aspectos relativos aos Microrganismos.

Cada categoria € composta por um subconjunto de entendimentos classificados como
cientificos ou alternativos. Neste estudo, um entendimento cientifico refere-se a um dos 6
critérios de Microrganismos estarem presentes nos registros semioticos realizados pelos alunos.
Por exemplo, dos 6 critérios mencionados acima, se estiverem presentes no desenho apenas 2
critérios, o mesmo se enquadra na categoria “Alternativa com Fragmentos Cientificos”, e assim
por diante.

A Categoria de Compreensao Conceitual Cientifica engloba a integracdo de todos os 6
critérios pertinentes a compreensdo conceitual dentro do tema Microrganismos. Logo abaixo,
encontramos a categoria Fragmentos Cientificos, que abrange um conjunto parcial dos critérios
de compreensdo conceitual cientifica associados aos Microrganismos, excluindo interpretagdes
alternativas. Seguindo, a Categoria de Compreensdao Conceitual Cientifica com Fragmentos
Alternativos compreende uma selecdo de critérios de compreensdo conceitual cientifica de
Microrganismos, incorporando pelo menos 3 elementos cientificos do mesmo. A Categoria
Alternativa com Fragmentos Cientificos, por sua vez, abarca uma parte de concepgdes
alternativas presentes em Fragmentos Alternativos, contendo no maximo 2 critérios cientificos.
Finalmente, a categoria Fragmentos Alternativos ¢ caracterizada por um conjunto de
compreensdes conceituais que contradizem os critérios cientificos, sem incluir critérios de
conhecimento cientifico. Com isso, constituimos as Categorias de Compreensao Conceitual de
Microrganismos, sintetizada no quadro 18.

Quadro 18: Categorias de Compreensao Conceitualde Microrganismos
Categorias de| N Critério

Compreensao Conceitual

de Microrganismos

Compreensao Cientifica 4 Inclui  coordenar todos os critérios de

compreensao
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conceitual cientifica sobre os Microrganis mos,

ndo incluindo fragmentos.

Fragmentos Cientificos 3 Inclui no maximo cinco critérios de compreensao
conceitual cientifica associados aos

Microrganismos, comno maximo um Fragmento

Alternativo.
Cientifica comFragmentos | 2 Inclui critérios de compreensdo conceitual
Alternativos cientifica associados aos Microrganismos, com

no maximo trés Fragmentos Alternativos.

Alternativa com 1 Inclui um subconjunto dos critérios de
Fragmentos  Ciertificos concepgOes alternativas indicada em Fragmentos
Alternativos, com no maximo dois aspectos

cientificos sobre Microrganismos

Fragmentos Alternativos 0 Inclui um subconjunto de entendime ntos
conceituais que estdo em conflito com os aspectos

cientificos sobre microrganismos, sem conter

fragmentos deconhecimento cientifico.
Fonte: Adaptado de Adadanetal. (2010, p. 1012), Buffler etal(2001) e Camargo Filho (2014).

Este método permite ndo apenas um aprimoramento qualitativo, mas também uma
abordagem quantitativa. Para isso, foram designados valores numéricos (N) a cada categoria de
compreensdo conceitual, variando de O (para Fragmentos Alternativos) até 6 (para
Conhecimento  Cientifico), conforme detalhado no quadro 18. Estes valores numér icos
possibilitam compreender os niimeros das categorias de compreensao conceitual observados nos
trés momentos distintos de coleta de dados. As diferencas entre as categorias foram classificadas
para identificar o tipo de evolugdo conceitual dos participantes ao longo do tempo comparando
o desenvolvimento nas Categorias de Compreensdo Conceitual em diferentes etapas: do pré ao
poOs-mstrucional e do poés-instrucional a retengdo, conforme discutido em White e Arzi (2005),

Siegel e Castellan (1988) e Adadan etal. (2010).

Para analisar a evolugdo entre as Categorias de Compreensdo Conceitual entre as
Avaliagdes Diagnosticas, nominou-se adiferenga entre as categorias conforme o quadro 19.

Quadro 19 — Evolugao entre as Categorias de Compreensao Conceitual
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Diferenca entre as Categorias de Classificacao
Compreensio Conceitual

+3 Evolucgao Radical
+2 Evolugcao Moderada
+1 Evolugao Leve
0 Estavel
-1 Decaimento Leve
-2 Decaimento Moderado
-3 Decaimento Radical

Fonte: Carmargo Filho (2014)

Utilizando o instrumento analitico desenvolvido por Camargo Filho (2014), foi possivel
avaliar o desenvolvimento, a regressao oua constancia nas fases de avaliagio ADI1, AD2 e AD3
(avaliacOes diagndsticas). Essas avaliagdes foram sintetizadas para formular trajetérias de
compreensdo conceitual nos grupos estudados. Os alunos receberam as seguintes instrugdes
para realizar as avaliagcdes semidticas: ADI: “Registrar na folha sulfite, utilizando giz de cera, o
que entenderam sobre o mundo invisivel, relacionado a experiéncias vividas durante a
pandemia.” AD2: “Agora que finalizamos o projeto, desenhemos novamente o que
compreendem sobre o mundo mnvisivel, relacionando-se com a pandemia.” AD3: “Desenhem
novamente 0 que vocés sabem sobre o mundo mvisivel, relacionando-se com a pandemia.
Observa-se que nao houve alteracdes significativas nas instrugdes entre as fases, mantendo - se
um padrao.

A fusdo de elementos qualitativos e quantitativos buscou oferecer uma ferramenta
analitica eficaz para tragar as trajetorias de compreensdo conceitual dos estudantes, desde o
conhecimento ndo cientifico até o cientifico. A andlise dos dados foi dividida em duas etapas
complementares, ambas as técnicas em uma andlise individual de cada participante nas trés
avaliagdes: ADI, AD2 e AD3, sendo aultima realizada apos trés meses. A partir da andlise dos
registros semidticos, foi utilizado o referencial analitico para classificar as Categorias de

Compreensdo Conceitual sobre Microrganismos nas fases AD1, AD2 e AD3. Os resultados



83

foram apresentados de forma visual, permitindo a comparagdo entre os trés momentos de
avaliagdo eilustrando asmudangas nas compreensdes dosalunos aolongo do tempo.

O quadro de Evolugao entre as Categorias de Compreensdo Conceitual reflete o grau de
progresso dos alunos em relagdo ao ponto inicial de suas compreensdes. O valor +3, presente
no quadro, indica uma evolugao significativa no nivel de entendimento do aluno, representando
uma evolugdo radical. Esse valor ndo corresponde a uma nova categoria de compreensdo, mas
sim ao avango emtermos de conhecimento adquirido aolongo dasequéncia didatica.

A Categoria 4, que representa o nivel mais elevado de compreensdo cientifica, ¢ o ponto
final de evolugdo esperado. Portanto, um aluno que apresenta uma evolugdo de +3 comegou,
por exemplo, na Categoria 1 e progrediu trés niveis até atingir a Categoria 4. Esse progresso
demonstra a ampliacdo do entendimento conceitual do aluno sobre otema, passando de uma
compreensdo minima ou inexistente para um nivel completo de entendimento cientifico.

Essa distingdo entre o valor de +3, que representa a magnitude da evolugdo, e a Categoria
4, que indica o nivel final de compreensdo, ¢ essencial para compreender como os diferentes
niveis de progresso se relacionam e como os alunos podem alcangar um dominio mais profundo
dos conceitos investigados.

Analise da Avaliacio Diagnéstica 1

A presente se¢do caracteriza a aplicacdo do referencial analitico na se¢do proposto para
identificar as Categorias de Compreensdo Conceitual de cinco participantes da pesquisa por
meio de representagdes semidticas.

Aluno 1
Avaliagao diagndstica 1
Na figura 15, esta apresentada a representagdo semidtica do aluno 1na ADI. E possivel

identificar trés elementos principais: "vive no corpo humano," "¢ domal" e"¢ grande."
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Figura 15: representagdosemiotica do aluno 1 durante a avaliagdo diagnostica 1.
1- Vive no corpo humano
2- E do mal K
3- E grande \ =
\(_‘*D

\\h\

Fonte: autores (2024).

Naandlise semintica previamente mencionada, o estudante destacou trés caracteristic as
especificas: a localizagdo, a fungdo e a morfologia das bactérias. Foi identificado um critério
cientifico, sendo ele a localizacio. Em relagdo a funcdo e morfologia se enquadram em
concepgdes alternativas. Assim, em termos da categorizagdo conceitual relacionada aos
microrganismos, sua representacdo se alnha com a categoria denominada “Alternativa com

Fragmentos Cientificos”.
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Avaliacao diagndstica 2:
Na segunda avaliagdo, o Aluno 1 demonstra uma compreensdo mais desenvolvida.

Agora, o desenho inclui representagdes que correspondem a "materiais de pesquisa" como
microscopios, ereferéncias a 'classificacdo" e "morfologia das bactérias.

Figura 16: representagao semidtica do aluno 1durante aavaliagdo diagndstica 2.

1- Antibidtico 2- Bacilos . -

i ,nf,'/ _',

= 7 ‘/ 3 l)‘
7 2 ; A f
i)
>

B i ~:i:=;:k_gg=--ﬂn’:;-(‘w
6- Raio X dentro do intestino que
© tem bactérias

Fonte :autores (2024).
Na analise semantica da figura 16, referente a avaliagdo diagndstica 2, o aluno 1 registrou

quatro caracteristicas distintas: local, morfologia das bactérias, materiais de pesquisa e controle. Por
meio dos elementos representados pelo aluno, foi observado que todos os quatro estdo corretos,

enquadrando-se, assim, na categoria de "Fragmentos Cientificos".
Nesse momento, foi identificada uma "Evolugdo Moderada", indicada porum aumento

de (+2) nas pontuagdes das categorias de compreensdo conceitual. O aluno, anteriorme nte
classificado na categoria "Alternativa com Fragmentos Cientificos" na Avaliagdo Diagnost ica

1 (AD1), progrediu para a categoria "Fragmentos Cientificos" na Avaliagdo Diagndstica 2

(AD2).
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Avaliacao diagndstica 3:

No terceiro desenho, o Aluno 1 apresenta um entendimento refinado, inclui ndo
"controle e profilaxia" destacando o antibidtico, além de "fungdo" ao diferenciar os diferentes
formatos das bactérias.

Figura 17: representacdosemidtica do aluno 1 durante a avaliagdo diagnostica 3.

o = s T et
3- Placa de Petri
. nNamesade luz

_1-Mesade luz
o com placa de
e Petri

o

\wg s

6- Cocos =l

e -

4 ol 7- Pessoa doente porque
§ esta com bactéria
5- Espirilos patogénica

Fonte: autores (2024).
Nesta andlise semantica, relacionada a Avaliacdo Diagnéstica 3 (AD3), oaluno 1 destacou seis
caracteristicas distintas: localizagdo, classificagdo, morfologia e fungdo, além dos materiais de
pesquisa e controle. Observou-se que, dentre os elementos apresentados pelo aluno, apenas um
estd incorreto: a localizagdo das bactérias, representadas predominanteme nte como agentes
patogénicos. Os critérios estdo, portanto, corretos, embora com uma interpretacdo alternat iva,
enquadrando-se na categoria de "Fragmentos Cientificos".

Diante disso, constatou-se uma classificagdo "Estadvel", caracterizada pela auséncia de
variagdo entre as Categorias de Compreensdo Conceitual, evidenciada por uma pontuagdo
neutra (0). O aluno, previamente enquadrado na categoria "Fragmentos Cientificos" na (AD2),
permaneceu na mesma categoria na (AD3), denotando uma estagnacdo conceitual.

Na visao dos pesquisadores o aluno poderia progredir para pelo menos a proxima
categoria, "Evolugdo Leve", levando em consideracdo que, na Avaliagio Diagndstica (ADI) e
(AD2), ele demonstrou compreensao de que os microrganismos podem ter efeitos benéficos ou
causar patologias, ao representar a presenca de bactérias no intestino e no corpo humano. Ou
seja, embora na Avaliacdo Diagnostica 3 (AD3) tenha representado predominantemente as

bactérias como agentes patogénicos, na AD1 e AD2 ele asrepresentou de ambas as formas.
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E se analisarmos as falas do estudante podemos observar que o mesmo possui
argumentos que sustentam essa evolucdo entre as categorias, como no turno 99 o aluno
participante argumento ue explicou sobre aPenicilina, demonstrando conhecimento no tema.

O grafico de evolugdo do Aluno 1ilustra oprogresso conceitual entre AD1 e AD3, refletindo
uma mudanga significativa, evidenciando a assimilacdo dos conceitos investigados, desta forma na

AD3 oaluno 1 obteve uma “Evolucdo Leve” paraacategoria “Compreensdo Cientifica”.

Grifico 1: Evolugdo entre as categorias de compreensaocientifica dasavaliagdes (AD1, AD2e AD3)
do aluno 1.

Evolucdao Moderada para Leve

4
4
8
3
2
1

1
0

AD1 AD2 AD3

Fonte: autores (2024).

O aluno 1 demonstrou uma notavel evolugdo na AD3, sendo o unico estudante que
apresentou um aumento na compreensdo sobre microrganismos trés meses apos as aulas, em
comparagao com operiodo de aprendizagem imediato. Isso sugere que ele conseguiu mntegrar o
conhecimento cientifico a sua vivéncia cotidiana, reconhecendo a relacdo dos microrganis mos
com seu dia adia, o que se alinha avisdo de Bybee (1997). Bybee argumenta que o ensino de
ciéncias vai além da simples transmissio de contetido, promovendo a compreensdo dos
conceitos cientificos e o desenvolvimento de habilidades investigativas. Esse processo contribui
para que os alunos possam interpretar e interagir com o mundo ao seu redor de maneira critica

e informada.
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Aluno 2
Avaliagdo diagnostica 1:

Naprimeira representagdo do Aluno 2,sdoidentificados oselementos de "localizacdo" (vive
em locais syjos), "fungdo" (ser um super-herdi) e “morfologia” (€ grande).

Figura 24: representacdosemiotica do aluno 2 durante a avaliagdodiagnostica 1.

Vive no chao
um super-heradi

s
2_4
3- E grande
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E

Fonte: autores (2024).
Naanilise semantica acima, o estudante destacou trés caracteristicas especificas: a

localizagdao, afincdo eamorfologia das bactérias. Nao foram identificados critérios cientificos, esses
trés elementos representam concepgdes alternativas. Assim, em termos da categorizagdo conceitual
relacionada aos microrganismos, sua representacao sealnha com o grupo denominado

"Fragmentos Alternativos".
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Avaliagao diagndstica 2:
Na segunda avaliagdo, o aluno enriqueceu com mais elementos, como materiais de

pesquisa e classificagdo, demonstrando avango na compreensdo sobre microrganismos.

Figura 25: representacdosemidtica do aluno 2 durante a avaliagdo diagnostica 2

o ,,.2 Bacilos . 3-Espirilos
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Fonte :autores (2024).

Na andlise semantica referente a avaliagdo diagnostica 2, o aluno 2 ressaltou cinco
caracteristicas distintas: localizacdo, classificacdo, morfologia das bactérias, fincdo, materia is
de pesquisa e controle. Por meio dos elementos representados pelo aluno, foi observado que
cinco elementos estdo corretos. Apenas o elemento “fungdo” ndo foi mencionado, enquadrando -
se assim, na categoria de'Fragmentos Cientificos".

Nesse momento, foi identificada uma "Evolucdo Moderada", indicada por um aumento
de (+2) nas pontuagdes das categorias de compreensdo conceitual. O aluno, anteriorme nte
classificado na categoria 'Fragmentos Alternativos" na Avaliagdo Diagnostica 1 (ADI),
progrediu para a categoria "Fragmentos Cientificos" na Avaliagdo Diagnostica 2 (AD2).
Avaliacdo diagndstica 3:

E possivel observar que a quantidade de elementos representada pelo aluno da AD3
decai, pois na AD2 oaluno registrou 15 elementos e na AD3 12 elementos. Porém pelo fato
de a quantidade ndo ser o foco e sim a diversidade entre os elementos, o aluno 2 manteve-se na

categoria.



Figura 26: representa¢do semiotica doaluno 2durante aavaliacdo diagnostica 3.
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Na andlise semantica referente a avaliagdo diagnostica 3, o aluno 2 ressaltou seis
caracteristicas distintas: local, classificacdo, morfologia das bactérias, funcdo, materiais de
pesquisa e controle. Por meio dos elementos representados pelo aluno, foi observado que cinco
estdo corretos, apenas o elemento “funcdo” esta incorreto, pois o aluno demonstrou reconhecer
0s microrganismos predominantemente como agentes patogénicos. Enquadrando-se, assim,
novamente na categoria de "Fragmentos Cientificos".

Deste modo o aluno 2, se enquadra na classificacdo “Estavel” (0) relacionada
Compreensdo Conceitual sobre Microrganismos, pois na AD1 o aluno enquadrou-se na
categoria “Fragmentos Alternativos (0), posteriormente na AD2 o aluno teve uma Evolugdo
Radical enquadrando-se na categoria “Fragmentos Cientificos”, e porfim na AD3 oalino nio

progrediu endo decaiu permanecendo Estavel (0).

Grifico 2:Evolucdo entre as categorias de compreensdocientifica dasavaliagdes (AD1,AD2e AD3)do
aluno 2.

Evolucio Moderada para Estavel

ADL AD2 AD3

Fonte :autores (2024)
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Aluno 3

Avaliacdo diagnodstica 1:

A figura inicial do Aluno 3 apresenta os elementos '"localizagdo" (vive na grama),
"morfologia" (¢ domal), e “funcdo” (€ pequeno) semcritério cientifico.

Figura 18: representacdosemiotica do aluno 3 durante a avaliagdo diagnostica 1.

1-Vive na grama
2- E do mal \
3- E pequeno - . b

Naandlise semantica previamente mencionada, o estudante destacou trés caracteristic as
especificas: a localizagdo, a funcdo e a morfologia das bactérias. Embora ndo tenham sido
identificados critérios cientificos, ¢ importante observar que esses trés elementos representam

concepcoes alternativas. Assim, em termos da categorizagdo conceitual relacionada aos
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microrganismos, sua representacdo se alnha com o o denommnado 'F S
9

Alternativos".

Avaliagdo diagnostica 2:
Na AD2 ¢ possivel visualizar o aumento dos elementos representados pelo aluno,

demonstrando dessa forma um avango na compreensdo sobre microrganismos.

Figura 19: representac@osemiodtica do aluno 3 durante a avaliagdo diagnostica 2.
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Fonte: autores (2024).

Na andlise semantica referente a avaliacdo diagndstica 2, o aluno 3 ressaltou seis
caracteristicas distintas: localizagdo, classificacdo, morfologia das bactérias, funcdo, materia is
de pesquisa e profilaxia e controle. Por meio dos elementos representados pelo aluno, foi
observado que todos os seis estdo corretos, enquadrando-se, assim, na categoria de
"Compreensao Cientifica".

Nesse momento, foi identificada uma "Evolucao Radical", indicada por um aumento de
(+3) nas pontuagdes das categorias de compreensdo conceitual O aluno, anteriorme nte
classificado na categoria "Fragmentos Alternativos" na Avaliacdo Diagnostica 1 (ADI1),
progrediu para a categoria "Compreensao Cientifica" na Avaliagdo Diagndstica 2 (AD2).

Avaliagdo Diagnbstica 3:

Na andlise semantica referente a avaliagdo diagndstica 3, o aluno 3 ressaltou seis
caracteristicas distintas: localizacdo, classificacdo, morfologia das bactérias, funcdo, materia is

de pesquisa eprofilaxia econtrole. Pormeio dos elementos representados pelo alno, foi
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observado que todos osseis estdo corretos, enquadrando-se, assim, novamente na categoria de

"Compreensao Cientifica".

Figura 20:representacao semiotica doaluno 3 durante aavaliacdo diagndstica.
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O aluno obteve um aumento significativo em relagdo a AD1 sendo classificado como

“Alternativa com Fragmentos Cientificos (1)”, posteriormente na AD2 o aluno obteve uma

“Evolucdo Radical (+3), e por fim na AD3 ele se manteve no mesmo nivel de compreensdo

permanecendo “Estavel (0)” relacionado Compreensdao Conceitual sobre Microrganismos, pois,

ndo progrediu e ndo decaiu.



Grifico 3: Evolugdo entre as categorias de compreensao cientifica das avaliagdes

=

(AD1, AD2 e AD3) do aluno 3.
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Fonte: autores (2024).
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Aluno 4
Avaliacdo diagnodstica 1:

Naprimeira avaliagdo do Aluno 4, ha elementos como '"localizagdo" (vive no céu),
"funcdo" (¢ do mal) e morfologia (¢é grande).

Figura 21: representacdosemiotica do aluno 4 durante a avaliacdo diagnostica 1.

1-Vive no céu
2- E do mal
3-E grande

Naandlise semintica previamente mencionada, o estudante destacou trés caracteristic as
especificas: alocalizagdo, a fungdo ea morfologia das bactérias. Nao foi identificado critério

cientifico, todosos elementos mencionados foram concepgdes alternativas. Assim, em termos
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da categorizacdo conceitual relacionada aosmicrorganismos, sua representacdo sealinha com
acategoria denommada ‘“Fragmentos Alternativos”.
Avaliagdo diagnostica 2:

Nosegundo desenho, o aluno expande para "classificagdo" e "materiais de pesquisa”.

Figura 22:representagdo semidtica doaluno 1durante aavaliagdo diagnostica 2.
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Fonte :autores (2024).

Na andlise semantica referente a avaliagdo diagnostica 2, o aluno 4 registrou seis
elementos distintos: local, classificacdo, morfologia das bactérias, fungdo, materiais de pesquisa
e profilaxia. Por meio dos elementos representados pelo aluno, foi observado que seis elementos
estdo corretos, enquadrando-se assim, na categoria de "Compreensdo Cientifica".

Nesse momento, foi identificada uma "Evolucdo Radical’, indicada porum aumento de
(+3) nas pontuagdes das categorias de compreensdo conceitual O aluno, anteriorme nte
classificado na categoria ‘“Fragmentos Alternativos” na Avaliagdo Diagndstica 1 (ADI1),
progrediu para a categoria "Compreensdao Cientifica" na Avaliagdo Diagndstica 2 (AD2).

Avaliagdo diagnostica 3:

Na AD3 ¢ possivel identificar que as quantidades de elementos diminuiram, porém o

aluno representou a “morfologia” e “classificagdo” dos microrganismos.
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Figura 23:representa¢do semidtica doaluno 4 durante aavaliagdo diagnostica 3.
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Fonte: autores (2024).

Na andlise semantica referente a avaliacdo diagnostica 3, o aluno 4 ressaltou quatro
caracteristicas distintas: local, classificacdo, morfologia das bactérias e materiais de pesquisa.
Porém em relagdo a morfologia das bactérias o aluno ndo mencionou a bactéria Espirilos e
também, na classificagdo, o aluno ndo mencionou os fungos, porém serdo considerados como
critérios cientificos. Sendo assim, por meio dos elementos representados pelo alno, foi
observado que quatro elementos estdo corretos. Os critérios cientificos: Profilaxia e/ou controle
dos microrganismos e fungdo ndo foram mencionados, enquadrando-se assim, na categoria de
“Fragmentos Cientificos™.

O aluno, anteriormente classificado na categoria “Compreensdo Cientifica” na
Avaliagdo Diagnostica 1 (ADI), decam para a categoria “Fragmentos Cientificos” na Avaliagao
Diagnéstica 2 (AD2). E por fim na AD3 foi identificada uma “Decaimento Leve”, indicado por

um decaimento de (-1) nas pontuagdes das categorias de compreensdo conceitual.
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Grafico 4: Evolucdo entre as categorias de compreensdocientifica dasavaliacdes (AD1,AD2

=]

e AD3)do aluno 4.
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Fonte :autores (2024).
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Aluno 5

Avaliacdo diagnodstica 1:

Naprimeira avaliagdo do Aluno 5, ha elementos como “localizagdo” (vive no chdo), “fungao ”
(E do mal) e morfologia (é grande). Esses elementos indicam uma visdo simplificada e
estereotipada dos microrganismos.

Figura24:representacdo semidtica do aluno 5 durante a avaliagdo diagndstica 1.

1- Vive no chao
2- Do mal £

2- Grande : % fl%
b

Na anilise semantica previamente mencionada, o participante destacou trés caracteristicas
especificas: a localizacdo, a funcdo e a morfologia das bactérias. Nao foi identificado critério
cientifico, sendo todos elementos concepcdes alternativas. Assim, em termos da categorizagao
conceitual relacionada aos microrganismos, sua representacdo se alinha com a categoria
denominada “Fragmentos Alternativos™.

Avaliagdo diagnostica 2:
Na AD2, o Aluno 5 demonstra progresso ao acrescentar “materiais de pesquisa” (como 0 uso

de um microscopio) e “morfologia” (formatos distintos dos microrganismos).
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. Figura 25:representacdo semidtica do aluno 5 durante aavaliagdo diagndstica 2.
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Na analise semantica referente a avaliagdo diagnostica 2, o aluno 5 ressaltou seis
caracteristicas distintas: localizacdo, classificagdo, morfologia das bactérias, fungdo, materia is
de pesquisa e controle. Por meio dos elementos representados pelo aluno, foi observado que
cinco elementos estdo corretos, apenas o elemento “fungdo” estd incorrendo, pois, o0 aluno ndo
mencionou os beneficios dos microrganismos, apenas maleficios sendo ele “pessoa doente”
enquadrando-se, assim, na categoria de "Fragmentos Cientificos".

Nesse momento, foi identificada uma "Evolucdo Moderada", indicada por um aumento
de (+2) nas pontuacdes das categorias de compreensdo conceitual O aluno, anteriorme nte
classificado na categoria '"Fragmentos Alternativos" na Avaliagdo Diagnéstica 1 (ADI1),
progrediu para a categoria "Fragmentos Cientificos" na Avaliagdo Diagndstica 2 (AD2).
Avaliacdo diagnodstica 3:

Na AD3 o aluno 5 exibe uma compreensdo bem mais elaborada, incluindo 'controle "
(medidas de higiene para prevencdo) e diferenciando novamente a ‘classificacdo” e

“morfologia” (reconhecendo osdiferentes formatos de bactérias).
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Figura 26: representacdosemidtica do aluno 5 durante a avaliagdo diagnostica 3.
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Fonte: autores (2024).
Na anilise semantica referente a avaliacdo diagnostica 3, o aluno 5 ressaltou cinco

caracteristicas distintas: classificacdo, morfologia das bactérias, fun¢do, materiais de pesquisa e
profilaxia. Pormeio doselementos representados pelo aluno, foi observado que todos os cinco
estdo corretos, enquadrando-se, assim, novamente na categoria de "Fragmentos Cientificos".
O aluno 5 na AD1 enquadrou-se na categoria ‘“Fragmentos Alternativos (0)”,
posteriormente na AD2 houve uma “Evolucdo Radical (+3)” pois os alunos progrediram para a
categoria “Fragmentos Cientificos”. Por fim na AD3o aluno enquadrou-se novamente na
categoria “Fragmentos Cientificos”, desse modo permanecendo “Estavel” (0) relacionado

Compreensdo Conceitual sobre Microrganismos, pois, ndo progrediu e ndo decaiu.
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Grifico 5: Evolugdo entre as categorias de compreensdocientifica dasavaliagdes (AD1,AD2
e AD3)do aluno 5.
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Fonte: autores (2024).
O grafico 5Silustra aprogressao dos niveis de compreensdo conceitual dos alunos ao longo das

trés avaliacdes diagnosticas (ADI1, AD2 e AD3), utilizando a categorizagdo de compreensao de
microrganismos. Em acordo com as categorias estabelecidas por (Kushnir; Wellman; Gelman, 2009)
Camargo (2014) e outros autores citados na literatura, o progresso foi mensurado em cinco nive is :
Fragmentos Alternativos (0), Alternativa com Fragmentos Cientificos (1), cientifica com Fragmentos
Alternativos (2), Fragmentos Cientificos (3)e Compreensao Cientifica (4).

No inicio, conforme evidenciado na ADI, grande parte dos alunos apresentava uma
compreensdo limitada, localizada principalmente nas categorias mais baixas da escala
(Fragmentos Alternativos e Alternativa com Fragmentos Cientificos). Esse resultado mic ia |
indica que os alunos possuiam concepgdes alternativas sobre os microrganismos, conforme
caracterizado por Cassanti et al. (2008) que discutem as dificuldades de criangas em fase mic ia 1
de educagdo para compreender conceitos abstratos e invisiveis como 0s microrganismos.

Observa-se um avango significativo na AD2, em que a maioria dos alunos transita para

categorias mais elevadas, alcancando em muitos casos a categoria Fragmentos Cientificos (3)
e Compreensao Cientifica (4). Esse avango pode ser atribuido ao uso da metodologia de ensino
por investigacdo, que, segundo Sasseron e Carvalho (2008), promove um ambiente de
aprendizado ativo e exploratorio, incentivando os alunos a questionarem e construire m
conhecimento com base em evidéncias observacionais e experimentacdes.

Naultima avaliacdo, AD3, a maior parte dos alunos se mantém estavel nas categorias
Fragmentos Cientificos ou Compreensdo Cientifica (4), osniveis mais elevados na escala. Esse

resultado evidencia uma assimilagdo mais robusta dos conceitos, consolidando o entendimento



104

dos alunos sobre o papel, fungdo e caracteristicas dos microrganismos. A presenca de conceitos
mais avangados, como profilaxia e controle de contaminagdo, indica que os alunos foram
capazes de conectar o conhecimento adquirido com praticas cotidianas, o que, de acordo com
Carvalho (2008) ¢ um componente essencial para o desenvolvimento de uma alfabetiza ¢ao
cientifica plena.

Grifico 6: Evolucdo Conceitual dos Alunos nas Avaliagdes Diagnodsticas

Evolucao Conceitual dos Alunos nas Avaliagdes
Diagndsticas
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Fonte: autores (2024).

O grafico 6 demonstra o impacto positivo de uma sequéncia didatica baseada na
mvestigacdo cientifica para a Educacdo Infantil, reforcando que, quando estimuladas, as
criangas conseguem alcancar uma compreensdo cientifica sobre temas como o0s
microrganismos, indo além de conceitos alternativos e aproximando-se de uma visdo
cientificamente fundamentada.

A andlise dos desenhos realizados pelos alunos ao longo do projeto revelou mudangas
significativas nas suas compreensdes sobre microrganismos. Inicialmente, os desenhos
indicavam uma mistura de ideias antropomorficas e representagdes que ndo se alinhavam com
a realidade cientifica dos microrganismos. Por exemplo, muitos dos primeiros desenhos
apresentavam microrganismos com caracteristicas humanas ou como animais, refletindo
concepgOes alternativas e fantasiosas sobre a forma e natureza desses organismos, o que esta

de acordo com as observagdes de Mafra e Simdes de Carvalho (2022).
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Estudos sobre variagdes individuais na aprendizagem e retencdo ao longo do tempo
mdicam que, mesmo quando todos os participantes sdo submetidos ao mesmo processo de
nstrucdo, fatores como diferengas no processamento cognitivo, a frequéncia de revisdo e a
eficacia das estratégias de recuperagao podem levar a resultados variados (Roediger; Karpicke,
2006; Bjork; Bjork, 2011). A capacidade de recuperar informagdes depende de como cada
individuo processa e organiza o conhecimento na memdria, o que pode resultar em variacdes
significativas na retencdo de informagdes entre os alunos (Toppino; Gerbier, 2014; Delaney et
al., 2010). Portanto, o declinio na retencdo de conhecimento observado emalguns participante s
pode refletir essas diferengas individuais, sugerindo que, mesmo com abordagens educativas

consistentes, podem ocorrer diferentes trajetorias de aprendizagem e retengao.

Essa evolugdo pode ser analisada a luz da Taxonomia de Bloom (1956), que propde uma
hierarquia de habilidades cognitivas, desde o conhecimento bésico até a andlise e criagdo.
Inicialmente, muitos alunos estavam no nivel de "lembrar" e "compreender", mas os desenhos
indicam que, apds o ensino e a pratica, alcangaram estagios superiores, como "analisar" e
"avaliar". Isso sugere que apratica continua e aaplicacdo de conceitos, conforme mencio nado
no estudo de Roediger ¢ Pyc (2012), estimulam o desenvolvimento de habilidades mais
complexas. Ao representar caracteristicas cientificas com precisdo, os alunos demonstram nao
apenas a retencdo de informacdes, mas também a capacidade de aplicar e smtetizar o
conhecimento, conforme proposto por Bloom em niveis mais elevados da taxonomia. Esse
processo de aprendizagem ativa, em que o aluno utiiza o que aprendeu para resolver problemas
concretos, facilita a construg¢do de uma compreensdo mais profunda e duradoura sobre os
MICrorganismos.

Conforme as aulas progrediram, os desenhos do pds-teste imediato tornaram-se cada
vez mais sofisticados. As criangas comegaram a incorporar detalhes mais complexos e¢a utiliza r
uma variedade maior de cores e formas, refletindo uma compreensdo mais profunda e
diferenciada dos microrganismos. Esse desenvolvimento foi especialmente notdvel nas
representacoes sobre bactérias, que evoluram de formas genéricas para desenhos que
capturavam caracteristicas especificas, como flagelos e diferentes morfologias bacterianas

(cocos, bacilos, espirilos).
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O poés-teste realizado trés meses apds a conclusdo das aulas revelou que, embora
houvesse uma ligeira diminuigdo na complexidade dealguns desenhos, a maioria dos alunos
manteve uma compreensdo avangada dos conceitos discutidos. Esse resultado sugere que a
metodologia de ensino por nvestigacdo contribuiu para aretengdo de longo prazo dos conceitos
cientificos.

Alkm disso, a andlise das falas das criangas durante as atividades revelou que aquelas
que argumentavam cientificamente e participavam ativamente das discussdes produziam
desenhos que refletitam uma compreensdo mais robusta e integrada dos microrganismos. Isso
refor¢a a importdncia de uma abordagem pedagogica que incentive o didlogo e a argumentagado

cientifica, promovendo uma aprendizagem mais significativa e duradoura.
Portanto, a anilise detalhada dos graficos e desenhos dos alunos ao longo do projeto

indica que a metodologia deensino por investigacdo  aplicada foi eficaz ndo s6 no

desenvolvimento da alfabetizagdo cientifica, mas também na promo¢ao de uma compreensao

solida dos conceitos relacionados aos microrganismos.

Durante a andlise das falas e atividades das criangas no processo de alfabetizag ao
cientifica, emergiu a necessidade de incluir o indicador 'criangas exploram". A criagdo desse
indicador foi fundamentada na observagdo de que muitas das agdes das criancas nio se
enquadravam completamente nos mndicadores de alfabetizacdo cientifica ja estabelecidos,
principalmente em atividades relacionadas a exploracdo do ambiente e a manipulagdo de
materiais e ambiente. Em relacdo ao indicador “criancas exploram”, nos turnos 87, 89 ¢ 91 os
estudantes estavam utilizando lupas, no qual desconheciam esse objeto e entdo foi o primeiro
contato que tiveram e descobriram a funcionalidade da mesma. Criangas podem aprender de
maneira eficaz por meio da exploragdo espontinea (Baldwin; Markman, Melartin, 1993;
Bonawitz etal, 2007; Needham, 2009; Schulz; Bonawitz, 2012) e muitas vezes, aprendem mais
quando mtervém diretamente em um processo ou fendmeno do que quando sdo ajudados por
outros(Kushnir; Wellman; Gelman, 2009).

Essa observacdo estd profundamente conectada a metodologia pedagogica de Loris
Malaguzzi, idealizador da abordagem Reggio Emilia, que coloca a exploragio como um
componente central no desenvolvimento cognitivo e na construcdo do conhecimento pelas
criangas. Segundo Malaguzzi (1998), a exploragdo do ambiente ¢ essencial para a
aprendizagem, pois permite que as criangcas atuem como protagonistas de suas descobertas,

mvestigando omundo ao seu redor de forma ativa e curiosa.
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A abordagem Reggio Emilia destaca que as criangas sdo "protagonistas naturais" que
constroem conhecimento a partir da interacdo com o ambiente, outros individuos e os materia is
disponiveis. Essa énfase na exploragcdo estda diretamente relacionada ao desenvolvimento de
habilidades cientificas, pois incentiva as criangas a formular hipoteses, observar, investigar e
criar explicagdes para os fendmenos naturais comos quais interagem.

A teoria de Jean Piaget (1973) sobre o desenvolvimento cognitivo também corrobora
essa visdo, ao afirmar que a interagdo ativa com o ambiente ¢ essencial para a construcao de
novos conceitos. Através da exploragdo, as criancas desenvolvem capacidades de formulagdo
de hipdteses e andlise de fenomenos, fortalecendo o entendimento do mundo fisico eampliando
suas capacidades investigativas. FEssa acdo exploratéria alinha-se, portanto, com os processos
mvestigativos que sao parte central da alfabetizagdo cientifica, conforme discutido por Bybee
(1997), que argumenta que a ciéncia deve ser contextualizada e conectada ao cotidiano dos
alunos.

Conforme o quadro 20 houve a criagdo do novo indicador de alfabetizagdo cientifica 'criancas

exploram", oquadro tedrico-analitico dos indicadores de Alfabetizacdo Cientifica para a Educagao

Infantil foi ampliado e reformulado:

Quadro 20: quadroteorico-analitico dos indicadores de Alfabetizacao Cientifica paraa Educacao

Infantil atualizado.

Referencial teorico Indicadores de AC
Moura e Camargo Filho (2024) Criangas exploram.
Howitt, Lewis eUpson (2011) Criangas fazem predicao.

Criangas  usam  observagdes  cono

evidéncias.

Samarapungavan,  Mantzicopoulos e| Criangas comunicam seus achados.
Patrick (2008)

Sasseron e Carvalho (2008) Organizagdo de informagao.
Levantamento dehipdtese.
Explicagoes.

Fonte: autores (2024).
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5.0 CONCEPCAO DO PRODUTO EDUCACIONAL: O MUNDO
INVISIVEL DOS MICRORGANISMOS

Este produto educacional descreve a estruturacdo para a aplicagdo de um material de
apoio pedagogico, fundamentado no Ensino por Investigagdo (EPI). O objetivo do produto ¢
auxiliar professores da Educagdo Infantil a implementar uma sequéncia didatica voltada para a
promocao da alfabetizacdo cientifica, tendo como tema central o estudo de microrganismos. De
acordo com Zabala (1998), uma sequéncia didatica ¢ um conjunto ordenado de ativid ades
planejadas com o objetivo de facilitar a constru¢do progressiva de conhecimento pelos alnos,
organizadas de forma a promover a aprendizagem de maneira sistematica e coerente. Exemplos
da aplicacdo de sequéncias didaticas podem ser encontrados nos trabalhos de Moura et al
(2018) e Richardo (2023), que propuseram atividades com foco na participagdo ativa dos alunos.
A construgdo deste material foi fundamentada em metodologias de ensino investiga t ivo e
pautada pelos estudos de Samarapungavan, Mantzicopo ulos e Patrick (2008), bem como pelas
contribuicdes de Zompero, Labura e Filaga (2019).

A concepgdo deste material foi orientada pela premissa de que criangas, desde a primeira

infincia, podem ser protagonistas no processo de aprendizagem cientifica. O ensino por
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mvestigagdo proporciona que elas explorem, questionem e construam ativamente seu
conhecimento, com énfase no desenvolvimento de habilidades mvestigativas e cognitivas. Esse
produto educacional, portanto, estd diretamente vinculado a aplicagdo pratica da pesquisa
conduzida, servindo como um guia para professores interessados em enriquecer aexperiénc ia

cientifica deseus alunos pormeio deatividades Iidicas e dindmicas.

5.1 Estruturagdo do Produto Educacional

Seguindo o modelo de Ensino por Investigacdo (EPI), asequéncia didatica ¢ estruturada
em trés fases principais: pré-investigacdo, investigacdo e poOs-investigacdo, permitindo que os
alunos explorem e construam o conhecimento ativamente.

Pré-mvestigacao: Essa fase tem como objetivo introduzir o tema e instigar a curiosidade
das criancas. Professores podem utilizar recursos lidicos como historias, videos e teatro de
fantoches para despertar o interesse dos alunos e estimular discussdes iniciais. Sugere-se que
os professores incentivem as criangas a compartilhar suas ideias prévias e alevantar hipdteses
sobre aexisténcia de microrganismos esua relagdo comomundo ao redor.

Investigagdo: Na fase investigativa, os alunos participam de atividades praticas.
Recomenda-se que os professores planejem experimentos acessiveis, como a observacdo de
diferentes superficies com lupas e microscopios simples. Os alunos podem explorar superfic ies
cotidianas, como amesa, o chdo ou o banheiro, para identificar a presenca de microrganis mos.
Além disso, os professores podem introduzir mnstrumentos de laboratorio adaptados, como
placas de Petri e dlcool 70, para que as criangas observem o crescimento de colonias bacterianas.
Essa fase ¢ fundamental para que as criangas testem suas hipoteses e aprofundem seu
entendimento do método cientifico.

Pos-investigagdo: Nessa ultima etapa, os alunos compartilham os resultados de suas
investigacdes e discutem suas descobertas com os colegas. Os professores devem estimular o
debate e a comunicacdo cientifica, promovendo a reflexdo critica sobre as evidéncias
encontradas. Além disso, atividades de representacdo, como a criagdo de modelos
tridimensionais de microrganismos, sao recomendadas para que as criangas visualizem os

conceitos aprendidos e consolidem o conhecimento.
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5.2 Relevancia Pedagogica

O produto educacional "O Mundo Invisivel dos Microrganismos" ¢ uma ferramenta
poderosa para promover a alfabetizacdo cientifica de criancas desde a Educacdo Infantil. FEle
permite que os alunos desenvolvam habilidades como a observagdo critica, a formulagdo de

hipéteses, a experimentagdo ¢ a comunicacdo de resultados. Ao utilizar o Ensino por

Investigagdo, o material também favorece a criagdo de um ambiente de aprendizagem ativo e
participativo, no qual as criangas sdo protagonistas de seu processo de descoberta.

Esse produto € especialmente relevante em um contexto em que o conhecimento sobre
microrganismos e sua relacdo com a saude e a higiene se tornou ainda mais essencial. Além
disso, ele oferece aos professores um recurso flexivel e replicdvel, que pode ser adaptado a
diferentes realidades escolares e perfis de turma, ampliando o alcance e aeficacia do ensino de

ciéncias na Educagdo Infantil.

6. Adversidades no desenvolvimento desta pesquisa

Uma das principais adversidades enfrentadas durante a realizagdo desta pesquisa foi a
caréncia de instrumentos adequados para a coleta de dados, especialmente no que se refere a
auséncia de gravadores de dudio. Essa limitagdo técnica dificultou o registro preciso e completo
das falas e interagdes das criancas durante as atividades propostas, comprometendo, em certa
medida, ariqueza eaprofundidade daanalise qualitativa dos dados.

Ademais, a falta deum assistente de pesquisa que pudesse se dedicar exclusivamente a
observacao e registro das sessoes, enquanto a pesquisadora conduzia as aulas, representou um
obstaculo adicional. Essa caréncia de apoio logistico sobrecarregou a pesquisadora, que precisou
conciliar as demandas da coleta de dados com as exigéncias da pratica docente, o que pode ter
mpactado a qualidade e asistematicidade do processo de registro das nformagdes.

Outro desafio significativo decorreu do fato de que as criangas participantes da pesquisa,
por se encontrarem na faixa etdria da Educacdo Infantil, ainda ndo haviam desenvolvido
plenamente suas habilidades de leitura e escrita. Essa limitacdo inerente ao publico-alvo da
pesquisa exigiu que todas as atividades e instrumentos de coleta de dados fossem elaborados de
maneira aprivilegiar estratégias visuais, sonoras e manipulativas, em detrimento de abordagens
que dependessem da linguagem escrita. Essa adaptacdo metodologica, embora necessaria, pode

ter restringido o escopo e a profundidade  das informagdes coletadas.
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Em suma, a auséncia de recursos técnicos adequados, a falta de apoio logistico e as
especificidades do ptblico mnfantil representaram desafios significativos que precisaram ser
superados ao longo da realizagdo desta pesquisa. Apesar dessas adversidades, a pesquisadora
empenhou-se em adotar estratégias alternativas e em realizar ajustes metodologicos que

permitissem acoleta eaandlise de dadosrelevantes para o alcance dos objetivos propostos.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como principal objetivo mnvestigar, de forma longitudinal, como as
representacdes graficas e as falas de criangas de cinco anos se modificaram ao longo de uma
sequéncia didatica sobre microrganismos, utilizando o ensno por investigagdo. Os resultados
demonstraram que a curiosidade natural das criancas, quando estinulada por praticas
pedagogicas adequadas, pode ser desenvolvida em aprendizado cientifico significativo. Os
indicadores de alfabetizacdo cientifica mostraram avangos importantes, especialmente na
formulacdo de perguntas, observagdes sistematicas e explicagdes coerentes. Apesar de variagdes
individuais no progresso conceitual, os objetivos da pesquisa foram amplame nte atingidos,
evidenciando aeficicia dametodologia mvestigativa na Educagdo Infantil

Entre as principais contribuicdes, destaca-se a criacdo do indicador “criangas exploram”,
desenvolvido para captar nuances do comportamento investigativo infantil que ndo eram
contempladas por indicadores tradicionais. Este indicador reflete a importincia da exploracdo
no aprendizado das criangas, reconhecendo que a curiosidade ¢ um motor essencial para o
desenvolvimento cognitivo. Além disso, a pesquisa apresentou a ferramenta dos "Caminhos de
Compreensao Cientifica", projetada para analisar o desenvolvimento do aprendizado infant 11,
permitindo  verificar com precisdo o quanto cada crianga evoluiu ou ndo no entendimento de
conceitos cientificos. Essa ferramenta analitica permite compreender de maneira mais precisa
como praticas pedagdgicas podem ser ajustadas para atender as necessidades individua is,

oferecendo novas perspectivas para o aprimoramento do ensino de ciéncias na Educacdo

Infantil.
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A pesquisa também enfrentou desafios. Um dos principais foi a necessidade de adaptar
as atividades e estratégias de ensino para garantir que fossem acessiveis e compreensiveis para
criangas de cinco anos, sem perder o rigor investigativo. Essa adaptagdo exigiu um planejame nto
detalhado, que resultou emuma sequéncia didatica cuidadosamente elaborada, centrada no tema
dos microrganismos. Como produto final, foi desenvolvido um e- book contendo todas as
atividades aplicadas, estruturadas com base nos estudos tedricos e nas praticas investigat ivas
realizadas. Esse material pedagogico ndo apenas traduz o planejame nto cuidadoso, mas também
amplia o impacto da pesquisa, oferecendo uma ferramenta pratica para que outros professores
possam vivenciar a alfabetizacdo cientifica na Educacdo Infantil e adapta-la a diferentes
contextos educacionais.

Além disso, esta pesquisa contribuiu para preencher uma lacuna na literatura sobre o

ensino deCiéncias na Educagdo Infanti, um tema ainda pouco explorado no Brasil. A auséncia

de praticas sistematicas para o ensino de Ciéncias nessa etapa reflete-se em resultados como os
do PISA, onde paises que integram Ciéncias desde cedo, como Finlandia e Canad4, apresentam
pontuagdes significativamente mais altas em alfabetizacdo cientifica (511 e 510 pontos,
respectivamente) em compara¢ao ao Brasil, que obteve 403 pontos, abaixo damédia da OCDE
(485 pontos) (Ocde, 2023). Esses dados reforcam a necessidade de investir em praticas
pedagogicas estruturadas e na formacao continuada de professores, capacitando-os a promover
aalfabetizagdo cientifica desde os primeiros anos escolares.
Por fim, sugere-se que pesquisas futuras ampliem aamostra departicipantes e explorem diferente s
contextos educacionais, validando osresultados desta dissertacdo em outras realidades escolares.
Alkm disso, investigar o impacto de ambientes que favorecam a exploragdo cientifica —
considerando fatores fisicos, materiais disponiveis e interagdes sociais podem complementar e
aprimorar praticas pedagdgicas. Com isso, espera-se que a curiosidade mata das criangas
continue sendo valorizada, contribuindo para o desenvolvimento de habilidades cientificas e para

aformacdo de cidadaos criticos e engajados desde a Educacao Infantil.
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