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RESUMO

O trabalho intitulado “Estudo de Conceitos de Seres Vivos nas Séries Iniciais”
foi desenvolvido na Cooperativa de Ensino de Central-BA- COOPEC, no periodo de
2009 e 2010. Trata-se de um estudo com crian¢as com faixa etaria entre 7 e 11 anos
de idade. Usamos, neste trabalho, como referenciais teéricos principais, a Teoria
Histérico Cultural de Vygotsky e o Conhecimento Biologico da Crianga. O primeiro
considera as fases do desenvolvimento da crianca e as contribuicbes destas para
diferenciagcdo entre o0s conceitos espontaneos e cientificos. O segundo discorre
sobre 0s conceitos alternativos e escolares da crianca em relacdo aos aspectos de
tamanho e fungdes vitais de seres vivos. Este trabalho teve como objetivo investigar
como ocorre a compreensao/conhecimento das criancas das Séries Iniciais sobre 0s
conceitos de seres vivos (tamanho e funcgdes vitais). Realizamos a coleta de dados,
tendo em vista a construcdo do conhecimento cientifico do mundo social, com base
na orientacdo do método dialético e da pesquisa qualitativa no ambito geral. Usamos
as técnicas de observacao e entrevista estruturada e semi-estruturada. Analisamos
os dados, de forma comparativa, considerando a pratica inicial dos conteddos
(conhecimentos prévios dos alunos), a teorizacao (conceitos cientificos ensinados
pelas professoras) e préatica social final dos contetudos (aulas do pesquisador). Em
relacdo dos conceitos espontaneos e cientificos abordados em sala de aula,
percebemos que os estudantes apresentaram pouco ou nenhum conhecimento
espontaneo para interagir com o conhecimento escolar (utilidade dos
microorganismos e interagcéo/processos envolvidos nas fung¢des vitais de plantas e
animais). Por outro lado, eles mostraram, de maneira isolada, muito conhecimento
espontaneo e pouco conhecimento escolar (tamanho de microorganismos, funcdes
vitais de animais e plantas). Constatamos, enfim, indicios de interacdes
sistémicas/processos nos vegetais e animais em propor¢cdo ao aumento da idade
das criancas, bem como a ampliagcdo dos conhecimentos espontaneos e escolares,
a partir da intervencdo do pesquisador. Elaboramos, com base na presente
pesquisa, um planejamento de ensino de Ciéncias para o Curso Fundamental | no
qual consideramos 0s conhecimentos espontaneos dos estudantes da COOPEC,
experimentos e atividades de ensino, visando contribuir para o desenvolvimento
conceitual deles e para formagédo complementar dos professores da referida escola.

Palavras-chave: Séries Iniciais. Conceitos espontaneos. Conceitos cientificos.
Microorganismos. Plantas. Animais. Planejamento de ensino.



ABSTRACT

The work entitled "Study of Concepts of Living Things in the Initial Series" was
developed in the Cooperative Center for Teaching- COOPEC- BA, between 2009
and 2010. This is a study of children aged between 7 and 11 years of age. We use in
this work as the main theoretical, the Cultural History theory of Vygotsky and
Biological Knowledge of the Child. The first considers the stages of child
development and the contributions of these to differentiate between spontaneous and
scientific concepts. The second discusses alternative concepts and school children in
relation to aspects of size and vital functions of living beings. This study aimed to
investigate how does the understanding/ knowledge of children in early grades on the
concepts of living things (size and vital functions). We collected data in order to build
the scientific knowledge of the social world, based on the orientation of the dialectical
method and qualitative research in general. We use the techniques of observation
and structured interviews and semi-structured. We analyzed the data in a
comparative fashion, considering the primary practice of the content (prior knowledge
of students), the theory (scientific concepts taught by the teachers) and social
practice late content (the researcher's classes). Regarding the spontaneous and
scientific concepts covered in class, we realized that students had little or no
spontaneous knowledge to interact with school knowledge (useful microorganisms
and interaction/processes involved in vital functions of plants and animals).
Moreover, they showed, by itself, very little spontaneous knowledge and school
knowledge (size of microorganisms, vital functions of animals and plants). Finally, we
noticed signs of systemic interactions/processes in plants and animals in proportion
to the increasing age of the children as well as the spontaneous expansion of
knowledge and students from the intervention of the researcher. Elaborated, based
on this research, a plan for teaching science courses in which | consider fundamental
knowledge of students' spontaneous COOPEC, experiments and teaching activities,
aiming to develop their conceptual and further training of teachers this school.

Keywords: Initial Series. Spontaneous concepts. Scientific  concepts.
Microorganisms. Plants. Animals. Planning education.
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INTRODUCAO

A experiéncia auferida nos trabalhos nos cursos de licenciatura em Biologia e
Pedagogia da Universidade do Estado da Bahia (UNEB) - (1999-2008), incluindo
REDE UNEB 2000, com disciplinas relacionadas ao ensino de Ciéncias/Biologia
serviu de referencial para elaboragao da proposta de investigagao intitulada “Estudo
de Conceitos de Seres Vivos nas Séries Iniciais™, na Cooperativa de Ensino de
Central (COOPEC) — por algumas razdes: a necessidade de instrumentacdo do
professor para melhor efetivacdo da sua pratica, os métodos alternativos de ensino
do professor e as formas particulares de aprendizagem dos alunos evidenciadas nas
aulas com os professores-alunos (graduacédo), e no contato direto com as criangas
no qual elas relatavam a importancia da aprendizagem adquirida em ciéncias
durante a observacédo das aulas ministradas por estes professores (as).

O Programa REDE UNEB 2000 é como ficou conhecido o Programa Intensivo
de Graduacédo desenvolvido pela UNEB desde 1998, em parceria com as prefeituras
de varias regides do Estado da Bahia.

O desenvolvimento deste Programa se da através de convénios com as
referidas prefeituras, por meio do qual € oferecido o Curso de Pedagogia para
professores em exercicio da Rede Municipal de Ensino. Com ele, a UNEB, além de
cumprir as exigéncias legais propostas pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional (LDB), n.° 9.394, de 20 de dezembro de 1996, que prevé a graduacado
superior para todos os profissionais atuantes na educacdo, desenvolvendo assim
uma qualificacdo em servigo, enfatiza também um dos seus objetivos: a
interiorizag&o do ensino superior.

A COOPEC foi fundada dezembro de 2002 na cidade de Central-BA,
localizada no Centro Norte do Estado da Bahia, a 510 km de Salvador. Iniciou em
2003 apenas com 03 turmas de Ensino Médio. Em 2004, se estendeu o0 ensino para
os niveis Fundamental | (1° ao 5° ano) e Il (6° ao 9° ano). A regulamentacdo para

! Consideramos neste trabalho a nomenclatura Séries Iniciais porque, quando iniciamos a pesquisa, a
COOPEC estava autorizada para funcionamento do Ensino Fundamental de 08 anos que mantém
esta terminologia. Em 2010, recebemos a autorizagdo (Parecer CEE, n°. 21/2010 e Resolucdo CEE,
n°. 14/2010) para o funcionamento do Ensino Fundamental de 9 anos, conforme a Lei N° 11. 274, de
6 de fevereiro de 2006 que estabelece a implantacdo deste ensino sob a rubrica de “Anos Iniciais”.
Usaremos assim termos com significados equivalentes como Anos Iniciais, Ensino Fundamental | ao
longo do texto dissertativo para fins de evitar repetices.
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funcionamento da Educac¢do Basica (Ensino Médio, Ensino Fundamental | e 1) com
o0 Parecer n°® 54/2004 — Resolucéo do Conselho de Estadual de Educacéo (CEE) —
25/2004, Diario Oficial (D.O), de 13/04/2004. A COOPEC foi criada para substituir a
extinta escola, Campanha Nacional de Escolas da Comunidade (CNEC), que
atendeu ao Municipio de Central e Municipios da referida regido durante 04 décadas
(1964 a 2002).

Este trabalho envolveu 63 alunos das Séries Iniciais e 04 professores (as)
deste nivel de ensino da Cooperativa de Ensino de Central (COOPEC), sendo: 03
professores de 2° ao 4° ano (01 por série) e 01 de ciéncias do 5° ano. Esta pesquisa
foi realizada durante o ano letivo de 2009 (levantamento de dados/intervengéo) e 1°
semestre de 2010 (planejamento com professores).

Trata-se de um estudo com criancas na faixa etaria de 07 a 11 anos que nao
tiveram, até o momento de realizacdo deste trabalho, passado por experiéncias
sistematizadas e/ou uso de microscopios nas aulas de Ciéncias. As professoras das
Séries Iniciais tém formacdo em magistério de 1° grau (2° ano); licenciatura em
pedagogia (3°); licenciatura em letras (4° ano) e licenciatura em biologia (5° ano).

Esta escola desenvolve um trabalho voltado para a preparacédo do individuo,
no sentido de torna-lo apto para compreensao e enfrentamento dos problemas
cotidianos, bem como sua auto-realizacdo. A COOPEC atende geralmente criangas
filhas de funcionarios publicos municipais da sede e povoados, com dificuldades
financeiras, na sua maioria. Por isso, as atividades dos professores e demais
funcionérios tem participacéo de voluntarios.

Na Rede UNEB, por exemplo, acompanhamos o trabalho docente dos
professores-alunos (periodo de 2000 a 2007) no qual se observou as variadas
praticas de ensino, suas dificuldades, anseios e confrontamo-las com seus
depoimentos durante as aulas de graduacdo nos curso de Pedagogia dos
Municipios baianos de Seabra, Nova Vicosa e Ibitita.

Observamos como as criancas das Séries Iniciais demonstram o
conhecimento sobre alguns contetdos de Ciéncias Naturais. Elas usam ferramentas
do cotidiano, falam, desenham, escrevem e interrogam os professores sobre as
guestbes que acham interessantes no seu contexto de vida. Em outras palavras,
podemos afirmar que sdo frequentemente curiosas, buscam explicagoes para o que

véem, ouvem e sentem. O que € isso? Como funciona? Como faz? E os famosos
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porqués. Sao perguntas que fazem a si mesmas e as pessoas em muitas situagfes
de sua vida (BRASIL, 1997, p. 28).

Usamos neste texto alguns pontos de vistas oriundos de documentos oficiais,
a exemplo dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e Lei de Diretrizes e Bases
da Educacdo Brasileira (LDB) 9394/96. No caso dos PCNs, servimo-nos da
descricao anterior no sentido de relaciona-la com os processos e/ou “fazeres” que as
criancas mostram na sua interpretacdo de eventos ou fendmenos relacionados aos
seres vivos e que elas se deparam no dia-a-dia, dentro ou fora da escola. Tais
processos e/ou saberes, balizados neste documento, também guarda relagdo com o
conhecimento do professor referente a este citado contexto, bem como com o0s
conteudos expressos no livro didatico. Nessa abordagem, podemos problematizar o
conhecimento cotidiano da crian¢a na sua relacdo com o conhecimento cientifico.

Os PCNs amparados na LDB 9394/96, apesar de refletirem lutas politicas de
uma época vinculadas a interesses de um grupo dominante, os quais ndo coadunam
com as reais necessidades da educacédo brasileira, conforme nos informa (SAVIANI,
2008; 2000). Consideramos neste trabalho os aspectos de conhecimentos
relacionados a construcdo de conceitos pela crianca e que estdo de acordo com as
fases de desenvolvimento humano estudadas por Vygotsky (1991).

Nesta dimenséo, alguns trabalhos realizados sobre a formacéo de conceitos
cientificos na escola, a partir dos conhecimentos espontaneos dos alunos, apoiadas
no referencial de Vygotsky (1991), apontam a importancia da realizacdo da presente
pesquisa (DUARTE, 2007; GASPARIN, 2009; LIMA; MAUES, 2006; SFORNI;
GALUCH, 2006; MOURA, 2000; NEBIAS, 1999; POPOV, 1995).

Consideramos ainda, como referencial para o0 desenvolvimento desta
investigacdo, trabalhos voltados para estudo dos conhecimentos prévios e/ou
conhecimentos escolares da crianca no ambito das ciéncias naturais, tais como:
(CUNHA; JUSTI, 2008; BYRNE, 2008; SINGUNRJONSDOTTIT;
THORVALDSTOTTIT, 2010; BYRNE; SHARP, 2006; KEER, 2006; CHARRIER,
2006; KEIN, 2005; TANNER; ALLEN, 2005; FREITAS, 1989; DRIVER, 1989;
LAWSON, 1988; DRIVER, 1985).

O estudo agora proposto, apoiado na perspectiva construtivista Historico
Cultural de Vygotsky sobre a construcdo dos conceitos cientificos e o0s
conhecimentos prévios e/ou conhecimentos escolares da crianca no ambito das

ciéncias naturais possibilitara formular uma melhor compreenséo sobre as formas de
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concepcdo dos alunos (as) com respeito a alguns conteudos de ciéncias (seres
vivos) e a descricao que eles fazem para compreendé-los. Essa abordagem podera
ser usada como referéncia para se analisar o conhecimento da crianca nas Séries
Iniciais.

O uso de conhecimento das vivéncias cotidianas da crian¢ca como ponte para
a construcdo do conhecimento cientifico diante da dificil realidade do ensino de
Ciéncias no Brasil, em que a falta de professores habilitados € um dos problemas
principais. Nas Seéries Iniciais, por exemplo, contamos apenas com cerca de 5% de
pesquisas voltadas para o ensino de biologia, conforme assinala Teixeira (2007),
num estudo desenvolvido sobre dissertacfes e teses na area do ensino de Ciéncias
Bioldgicas no Brasil, no periodo de 1972 a 2004.

O Estudo da tematica envolvendo conceitos de tamanho e fun¢des vitais de
seres vivos para tal etapa de ensino pode apresentar, em especial, uma lacuna
muito grande para o ensino de Biologia.

A investigacdo em sala de aula junto aos alunos (as) do curso fundamental |
(Anos Iniciais) da COOPEC e proxima aos professores (as) podera preencher as
lacunas para esta investigacdo no sentido de identificar os conhecimentos que o0s
estudantes podem oferecer a escola e aos professores no tocante a um ensino de
ciéncias que valorize o ser humano como parte integrante do seu meio, enquanto
sujeito que aprende coisas importantes e concretas, reflete, age, resolve problemas,
a partir da escola.

Esses, sem duvida, segundo Sforni e Galuch (2006), sdo aspectos
importantes quando se objetiva promover o estudo dos problemas reais da
educacao, a partir das dificuldades e potencialidades dos alunos. Todavia, nao
podemos substituir aprendizagem conceitual por normas de atitudes e de
comportamentos, jA que estas ndo se estabelecem sem o concurso daquela e,
consequentemente, sem conhecimento de conceitos, 0os conteudos atitudinais e
procedimentais perdem o seu valor de acdo consciente e de pratica concreta diante
da realidade.

O ensino, mesmo que fundamentado em pesquisas cientificas, acaba
ampliando mais a distancia entre os mundos do conhecimento cotidiano e cientifico.
Desta forma, acaba a esséncia do conhecimento de conceitos sendo reduzida a
frases sem sentido para a ciéncia, do tipo: “0os microbios ndo servem para nada”, “os

Ik P A1t

microbios s6 trazem doencgas ao ser humano”, “vamos salvar o urso panda”, “plante
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uma arvore e salve a Natureza”. Mudar essa realidade € um desafio da escola, e,
para isto, distanciar das formas de exclusdo do saber e propiciar alternativas para
superacao da falta de conhecimento cientifico € o diferencial para o desenvolvimento
do pensamento conceitual da crianca.

A crianga vé o mundo a cada momento de uma forma diferente, a partir da
experiéncia que vivéncia, e nesse processo, vai construindo seu conhecimento
sobre a realidade. Este conhecimento prévio, fruto da experiéncia do dia-a-dia,
favorece a formacao do senso comum e sua contribuicdo para a formagcdo humana é
limitada. Para alterar esta realidade, a escola precisa oportunizar conhecimentos e
meios para que meninos e meninas possam avancar na sua formacao critica e
funcional através do conhecimento cientifico.

Precisamos considerar que nesta dimensdo, os estudantes possuem um
repertério de representacdes, conhecimentos intuitivos, adquiridos pela vivéncia,
pela cultura e senso comum, acerca dos conceitos que serdao ensinados na escola.
O grau de amadurecimento intelectual e emocional do aluno e sua formacéo escolar
sdo relevantes na elaboracdo desses conhecimentos prévios. Além disso, é
necessario considerar, que o professor também carrega consigo muitos
conhecimentos de senso comum, ainda que tenha elaborado parcelas do
conhecimento cientifico. A estrutura do conhecimento cientifico e seu processo
histérico de producédo, que envolve relagcbes com varias atividades humanas,
especialmente a Tecnologia, com valores humanos e concepc¢des de Ciéncia séo
também parte deste referido contexto (BRASIL, 1997, p. 27).

Outrossim, precisamos considerar ainda que a escola ndo se adéqua a real
necessidade do ensino de Ciéncias no Brasil proposta pelos Parametros
Curriculares Nacionais de Ciéncias Naturais, especialmente nos municipios do
interior do nordeste brasileiro, como é o caso da COOPEC, escola em que
realizamos a pesquisa com os alunos das Séries Iniciais. Algumas razdes, para isto,
sdo evidenciadas no contexto da prética escolar: os professores (as) ndo usam,
léem e/ou ndo compreendem as suas recomendacfes para 0 ensino nas Seéries
Iniciais; as escolas, quando disponibilizam condi¢cdes pedagodgicas e estruturais
(material didatico, kit laboratério) para facilitar o ensino, o professor ndo esta
habilitado ou ndo tem interesse de usa-las. Os relatos dos nossos professores-
alunos (graduandos em Pedagogia da UNEB), quando na realizagdo dos seus

estagios de observacédo e regéncia do ensino de ciéncias no Ensino Fundamental I,
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em escolas da Rede Municipal de Ensino do Municipio de Irecé e cidades
circunvizinhas indicaram os motivos aqui elencados.

O Brasil tem a segunda pior formacao cientifica do mundo de acordo com o
Programa Internacional de Avaliagéo (PISA 2003)?. Isto significa uma sociedade em
gue pessoas de todas as idades vivem com uma visdo ingénua ou de senso comum
da realidade ou meio em que vive. Isto evidencia um emergente desafio do ensino
de Ciéncias (caso da Biologia em questdo) nas Séries Iniciais para contribuir para
mudanca desta realidade.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para o Ensino Fundamental
amparados pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacéao (LDB 9394/96) orientam o
ensino de ciéncias sob a dtica da observacdo e da resolucdo de problemas
cotidianos, proporcionando a intervencao socio-ambiental pela crianca/adolescente.
Com base nos resultados de pesquisas, em que os alunos (as) das Escolas das
Redes Publicas e Particulares brasileiras apresentaram praticamente a mesma
dificuldade de compreensdo dos fendmenos cotidianos que envolvem o
conhecimento cientifico, podemos questionar o uso do método cientifico no ensino
de ciéncias, no Curso Fundamental (CIENCIA HOJE, 2003).

A questdo do método como o professor ensina e aluno aprende Ciéncias no
Ensino Fundamental | se remete a outra também problematica que é o contetdo
neste nivel de ensino. Essas questfes parecem anteceder o inicio da escola formal,
pois a crianca antes de freqglentar escola tem vivéncias praticas de conteldos
cotidianos, relacionados a ciéncia e seus modos proprios de operar com esses
conhecimentos.

Os alunos (as) do Curso Fundamental chegam geralmente com deficiéncia de
conhecimentos sobre ciéncias naturais ao ensino médio e demonstram resisténcia
em avancar nos estudos de quimica, fisica e biologia. Nas aulas de Gradua¢c&do no
curso de Biologia da UNEB - Campus X, Municipio de Teixeira de Freitas-BA, no
periodo de 2002 a 2007, os professores-alunos relataram nas aulas de

instrumentacdo do ensino de Ciéncias e Biologia as dificuldades de compreenséo

2 PISA. Programa que avalia em diferentes paises, a cada 3 anos, a capacidade, entre estudantes de
15 anos, de usar os conhecimentos cientificos, reconhecer perguntas relacionadas a ciéncias,
identificar as questdes envolvidas em pesquisas cientificas , associar dados cientificos com
afirmacdes ou conclusdes e comunicar esses aspectos da ciéncia (CIENCIA HOJE, 2003, p.27).
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dos seus alunos nos conteldos como grandezas fisicas, tamanho de células,
estrutura atbmica e bioquimica celular basica.

Esses professores-alunos lecionavam/lecionam as disciplinas Fisica, Quimica
ou Biologia no primeiro ano do Ensino Médio, no Municipio de Teixeira de Freitas ou
Municipios circunvizinhos da Regido Extremo-Sul do Estado da Bahia, em escolas
da Rede Publica e/lou Particular de Ensino. Estes professores, licenciandos em
Biologia, ensinavam as disciplinas de Fisica e Quimica devido a falta de
profissionais habilitados nessas areas na referida regido. Eles mencionavam mais
dificuldades nos seus alunos, iniciantes no Ensino Médio nos conteudos que
envolvem conhecimentos interativos de Fisica, Quimica e Biologia, como ac¢éo
enzimatica nas células, replicacdo e transcricdo do material genético, respiracao
celular e fotossintese. Neste sentido, a interpretacdo grafica ainda se tornava mais
problematica, tanto em Biologia, como em Fisica e em Quimica, mesmo porque 0s
proprios professores-alunos afirmavam ter dificuldades em ensinar de forma clara e
satisfatoria aos seus alunos.

Na COOPEC, como coordenacdo voluntaria da area de Ciéncias Naturais,
entre 2003 e 2009, acompanhamos as dificuldades dos alunos através da
convivéncia com os professores destas disciplinas e dos relatos que eles faziam
durante as aulas de coordenacao. Esses relatos se confirmavam nas aulas em que
faziamos a substituicdo de professor das referidas disciplinas, principalmente de
Biologia.

A crianca organiza 0s conceitos gerais sobre seres vivos, o corpo humano e
sua funcionalidade. Mas no Ensino Médio, este dominio conceitual precisa se
alargar em nivel das suas especificidades e do entendimento dos debates
contemporaneos e deles participarem. Inclui-se neste ambito, a importancia das
questdes éticas, morais e religiosas nos procedimentos adotados na manipulacéo de
material biolégico e nas conquistas cientificas recentes (BAHIA, 2005).

Pesquisas aplicadas aos professores de diversos municipios baianos indicam
o ensino de ciéncias no Ensino Médio como introdutério, disciplinar, que nega a
possibilidade de avanco conceitual nessa referida area de conhecimento. Essas
pesquisas mostram ainda que os contetudos que possibilitam uma maior integracao
entre os conhecimentos de ciéncias naturais estdo representados pela tematica “os

seres vivos e as questdes ambientais”. Esta tematica estd no mesmo grau de
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importancia dos conteudos que envolvem a relacdo entre sociedade e ciéncia
contemporanea (BAHIA, 2005).

Se ndo é facultada aos estudantes desde o inicio da escolaridade, a
abordagem dos conceitos, a partir de procedimentos e técnicas para compreensao
da realidade circunscrita, lacunas vao surgindo durante sua formagao educacional e
profissional. As dificuldades as vezes se estendem até o inicio da graduagéo.
Campos e Nigro (1999) afirmam que cerca de 10% e 30% dos universitarios, por
exemplo, entram nas instituices de ensino superior com concepc¢des diferentes das
cientificas acerca das estacbes do ano e da ocorréncia de dias e noites,
respectivamente.

Elas séo visiveis nas atividades, principalmente das diferentes disciplinas
ligadas as ciéncias, e, tal como enfatizam Campos e Nigro (1999): devido as falhas
na formagdo do professor. Isto nos coloca diante de uma problemética que esté
explicitada, a partir das seguintes questdes:

1. O qué aprendem ou podem aprender as criancas acerca dos contetudos
envolvendo seres vivos (tamanho e fungdes vitais)?

2. Quais sao as dificuldades do uso do conhecimento cientifico para resolver
e/ou enfrentar problemas especificos que envolvam o tamanho e a
funcionalidade de seres vivos?

3. Criancas mais velhas apresentam as mesmas dificuldades de compreenséo
dos fenGmenos vitais assim como as mais novas?

4. Existe dificuldade de articular as informacgdes cotidianas com as informacdes
cientificas na escola em relacdo aos 6rgaos e/ou sistemas de animais e de

plantas e a realizacédo de suas funcdes vitais de forma integrada?

Enfim, esta problematica foi resumida assim (questdo geral de pesquisa): é
possivel descrever 0s processos envolvidos na compreensao dos conceitos de seres
vivos, pelas criancas das Séries Iniciais (Anos Iniciais), a partir dos conhecimentos
prévios, considerando a idade dos alunos, e de procedimentos acessiveis para
efetivacdo da aprendizagem diante das dificuldades apresentadas?

Diante desta questdo, tomamos como pressupostos principais deste trabalho
0s seguintes: Ha uma distancia muito grande entre a teoria e a pratica no ensino de

ciéncias; Existe uma dificuldade de aprendizagem da teoria cientifica; A deficiéncia
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do conhecimento cientifico no inicio do fundamental dificulta a compreensdo da
ciéncia nas séries que seguem e um desconhecimento pelo professor, com respeito
aos conhecimentos dos alunos quanto o que sabem, o que podem saber e as
formas que os alunos usam para evidenciar seu conhecimento sobre os conteudos
das aulas de ciéncias.

Por isso, objetivamos desenvolver este trabalho de pesquisa intitulado
“Estudo de Conceitos de Seres Vivos nas Séries Iniciais” na Cooperativa de Ensino
de Central-BA (COOPEC) durante o ano letivo de 2009. Almejamos com isto
conhecer melhor as dificuldades e as potencialidades de compreensdo dos alunos
(pontos fracos e fortes) em relagcdo ao tamanho e fungdes vitais dos seres vivos,
bem como de elaborar, com base nessas questfes, o0 planejamento de um ensino
para professores (as) da referida escola. Para isto, contamos com o apoio das
professoras da COOPEC para a realizacao deste trabalho, com o intuito de utiliza-lo
para ajudar no cumprimento da principal finalidade da escola que é desenvolver um
trabalho voltado para a preparacdo do individuo, no sentido de torna-lo apto para
compreensdao e enfrentamento dos problemas cotidianos, bem como sua auto-
realizagéo.

A presente investigacdo envolveu as seguintes etapas/objetivos em tal
estudo:

Objetivo Geral:

Investigar como ocorre a compreensao/conhecimento das criangas das Séries

Iniciais sobre os conceitos de seres vivos (tamanho e fungdes vitais).

Objetivos Especificos:

1- Identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre os conceitos de
seres vivos (grupos, tamanho, ciclo de vida e fungdes vitais);

2- ldentificar os conhecimentos dos alunos sobre tamanho e fungdes vitais de
seres vivos (0 que);

3- Descrever 0s processos (como) que os alunos usam para compreender 0s
conceitos de tamanho e funcdes vitais de seres vivos.

4- Planejar um ensino baseado nos conhecimentos prévios, novos
conhecimentos dos alunos e nos processos envolvidos na aquisicdo dos

mesmaos.
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Em analogia aos trabalhos de Vygotsky (1991), podemos afirmar que os livros
didaticos, programas, manuais do professor adotados no Brasil ainda € regido pela
supressdo dos pensamentos, das experiéncias, da competéncia linglistica e da
cultura dos alunos. Estes materiais didaticos parecem n&do contemplar grande parte
dos requisitos, ora suprimidos nas diferentes realidades brasileiras. Por outro lado,
as pesquisas académicas (teses, artigos, etc.) ndo chegam efetivamente as escolas
0 que dificulta avancos na area do ensino de ciéncias. Nao ha uma valorizacédo do
aluno, o objeto central de todo ensino, quanto a sua experiéncia de mundo, 0s seus
pensamentos, 0S seus conceitos, as suas explicagdes, as suas maneiras de refletir e
de se referir a esse mundo (conceitos cotidianos).

O Ministério de Educacao e Cultura (MEC), através do Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD), estabeleceu critérios que considerou as especificidades
quanto aos aspectos tedricos e metodolégicos do ensino de ciéncias. Os PCNs de
ciéncias posteriormente reafirmaram tais critérios, entretanto, o0s mesmos nao se
constituiram como eixo principal e norteador dos critérios para avaliacdo de colecdes
didaticas de ciéncias nos demais documentos subsequentes, publicados pelo proprio
MEC. Os Guias do Livro Didatico de Ciéncias, compreendendo de Avaliacdo de
colecbes de manuais escolares publicados posteriormente (1996, 1998, 2000 e
2001) ndo acompanharam a disposicdo do MEC, nem as recomendacdes dos PCNSs.
Por essa a razdo, os livros didaticos de ciéncias ndo contemplam aspectos
conceituais especificos para o0 ensino de ciéncias. Em detrimento das
especificidades, prevalecem os aspectos de conhecimentos comuns entre as demais
disciplinas do curriculo escolar (AMARAL; MEGID NETO, 2003).

O Guia do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) - (2010) traz
mudancas importantes. A Lei N° 11. 274, de 6 de fevereiro de 2006, ao estabelecer
a implantacédo do ensino fundamental de 9 anos, exigiu uma readequacdo do PNLD
aos objetivos desse novo ensino fundamental.

Para atender as caracteristicas do ensino fundamental de 9 anos, o MEC
optou por reorganizar as colecbes didaticas em dois grandes grupos que se
complementam: o primeiro grupo, voltado para o0s dois primeiros anos de
escolaridade, reune as colegcbes didaticas para as areas de letramento e
alfabetizacao linguistica e alfabetizagdo matematica; o segundo reune as cole¢bes

didaticas de Lingua Portuguesa e de Matematica para os 3° 4° e 5° anos e as
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colecdes didaticas de Ciéncias, Historia e Geografia para os 2°, 3°, 4° e 5° anos. As
implicacbes dessa reorganizagdo do PNLD estdo detalhadas no Guia e poderao
auxiliar os professores a melhor aproveitar as recomendacdes (resenhas) para uma
escolha bem fundamentada.

Os Guias do Livro Didatico de Ciéncias de 2010 consideram aspectos tedricos
e metodoldgicos importantes para o ensino de ciéncias, como por exemplo, 0s
conhecimentos prévios dos alunos, conteddos conceituais de diversas areas da
biologia, a experimentacédo, a constru¢cdo do conhecimento cientifico, a historicidade,
0s aspectos cotidiano do conhecimento, dentre outros. Esta abordagem avanca em
relacdo aos aspectos apresentados por Amaral e Megid Neto (2003), anteriormente.

Ainda hoje, as escolas parecem adotar um sistema de aprendizado que
favorece aplicacdo de problemas que a criangca consegue resolver sozinha ou néo
dirigir a crianga para o que ainda ela nao é capaz de fazer. “O aprendizado voltava-
se para as deficiéncias da crianca, ao invés de voltar para os seus pontos fortes,
encorajando-a, assim, a permanecer no estagio pré-escolar do desenvolvimento”
(VYGOTSKY, 1991, p.130). “Os anos escolares sao, no todo, um periodo 6timo para
0 aprendizado de operacdes que favorecem o desenvolvimento da consciéncia e do
controle deliberado” (VYGOTSKY, 1991, p 131). Isso aplica também ao
desenvolvimento dos conceitos cientificos que o aprendizado escolar pode
apresentar a crianca.

A finalidade deste trabalho de investigacdo ndo se limita a aquisicdo de um
conceito cientifico como produto pronto e acabado. Mais importante neste sentido é
a valorizacdo dos conhecimentos prévios dos alunos e as formas de expressao das
suas concepc¢des espontaneas e dos novos conhecimentos adquiridos ao longo da
escolaridade nos Anos Iniciais.

Pesquisas tém mostrado que muitas vezes conceitos intuitivos coexistem com
conceitos cientificos aprendidos na escola. Nesse caso, 0 ensino ndo provocou uma
mudanca conceitual, mas, desde que a aprendizagem tenha sido significativa, o
aluno adquiriu um novo conceito. Além disso, desde que o professor interfira
adequadamente, o aluno pode ganhar consciéncia da coexisténcia de diferentes
sistemas explicativos para o mesmo conjunto de fatos e fendbmenos, estando apto a
reconhecer e aplicar diferentes dominios de idéias em diferentes situa¢des. Ganhar

consciéncia da existéncia de diferentes fontes de explicagdo para as coisas da
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natureza e do mundo é tdo importante quanto aprender conceitos cientificos
(BRASIL,1997, p. 28).

Apesar de os PCNs trazerem os conhecimentos espontaneos e cientificos em
mesmo nivel de importancia em relacdo aprendizagem dos conceitos cientificos
pelos estudantes, precisamos considerar que o conhecimento cientifico €, antes de
tudo, um parametro, a partir do qual podemos validar os significados concretos dos
conhecimentos cotidianos, isto é, conhecer se estes saberes fazem ou ndo sentido
para explicar as coisas da natureza e do mundo. Caso contrario, o ensino de
ciéncias podera ser reduzido a proposicfes sem sentido (idem p.18/19) e que nao
contribui para que os alunos (as) consigam avancar no desenvolvimento conceitual.
Campos e Nigro (1999) argumentam que para a realizacdo de um ensino em que 0s
conhecimentos de senso comum possa se ampliar ao nivel do conhecimento
cientifico é necessério superar a metodologia da superficialidade®, comum nas aulas
de ciéncias no Brasil, através de atividades que envolvam a investigagao cientifica.

Este trabalho esta organizado em 4 (quatro) capitulos e introducdo: na
introducéo, foi apresentada a aproximacdo do pesquisador com o problema na sua
relacdo com os referenciais, a partir do qual serd analisada a importancia da
investigacéo “Estudo de conceitos de seres vivos nas Séries Iniciais”; as dificuldades
tedrico-metodoldgicas do professores (as) e os reflexos nos conhecimentos escolar
dos estudantes; as lacunas do ensino; as questdes que compdem a problematica; os
objetivos gerais e especificos.

No capitulo |, sera discutido os referenciais para a analise dos conhecimentos
dos conceitos espontaneos e cientificos em 2 (duas) dimensdes: uma com base na
teoria vygotskyana e colaboradores sobre a formacéo de conceitos; outra com base
nos conhecimentos cientificos e/ou espontaneos de conceitos de seres vivos,
amparado, sobretudo, em literatura internacional.

No capitulo Il, sera discutido o caminho percorrido pela pesquisa, enfocando
principalmente os processos/etapas, mas apresentando também a metodologia

utilizada, as questdes de pesquisa, 0s objetivos, o local de realizacdo da

® Refere-se ao uso dos conhecimentos prévios pelos alunos para lidar, de uma forma peculiar, com os
fatos da natureza através de uma metodologia da superficialidade: tendéncia a generalizar
acriticamente com base nas observacdes; realizar observac¢des ndo controladas e elaborar respostas
rapidas e seguras, baseadas em evidéncias do senso comum (CAMPOS; NIGRO, 1999, p.29).
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investigacdo e os participantes, bem como 0s ajustes necessarios para viabilizacédo
da pesquisa.

No capitulo Ill, serd discorrido sobre a andlise de dados e conhecimentos
construidos a partir das experiéncias vividas com os alunos e professores (as).
Teremos como énfase nesse capitulo, o uso dos saberes espontédneos e/ou
adquiridos pelos alunos no que tange aos conceitos de seres vivos em 2009, para
fins de elaboracdo de um planejamento de um ensino para professores (as) das
Series Iniciais.

No capitulo IV, em vez de consideracbes finais, serd explicitado o
“Planejamento de Ensino de Ciéncias para as Séries Iniciais”, com base na analise
de dados que articula a parte inicial deste trabalho com os demais capitulos, no
sentido de elaboracdo da presente proposta de trabalho. Assim, consideramos 0s
obstaculos e as possibilidades encontradas, bem como os aspectos fundamentais
para o processo de formacdo de professores dos Anos Iniciais no que tange ao
estudo de conceitos de seres vivos. Em seguida, apresentamos as referéncias,

apéndices e 0s anexos.
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CAPITULO |

1 REFERENCIAL TEORICO

1.1 A FORMACAO DE CONCEITOS CIENTIFICOS

Estudos de Vygotsky (1991) afirmam que o desenvolvimento dos processos
que finalmente resultam na construgao de conceitos comeg¢cam na fase mais precoce
da infancia. Essa abordagem pode ser usada como referéncia para se analisar o
conhecimento da crianca nas Séries Iniciais, enfatizando as formas pelas quais
ocorre a compreensao de tal conhecimento. Esse trabalho possibilita um aumento
no nimero de pesquisas sobre o uso da Biologia nas Séries Iniciais, ainda incipiente
no Brasil (TEIXEIRA, 2007).

Quando o ensino € principalmente tedrico e ndo esta ligado com a vida
pratica, os alunos nado terdo nenhuma razdo para mudar as suas concepcodes
intuitivas que, apesar de tudo, sé se relacionam com situacdes préaticas. Assim, cria-
se um mecanismo em que os alunos tém um mundo dos conhecimentos sobre a
Natureza com base em experiéncias praticas e cotidianas, e outro mundo de
conhecimentos baseado na informacédo (basicamente tedrica) dada na escola, que
co-existem e se confrontam entre si (POPOV, 2008).

Um meio para aproximagao entre estes dois mundos pode ser explicitado, a
partir da analise de Vygotsky (1991) na sua diferenciagdo entre o conhecimento
espontaneo e cientifico (conceitos): nos conceitos cientificos a relacdo do sujeito
com o objeto é sempre mediada por outro conceito, esse pode ser um texto, o
professor, um adulto qualquer; nos conceitos espontaneos, a mediacdo do adulto
acontece naturalmente por meio de observacéo direta, de manipulacdo concreta e
de vivéncias pessoais.

Outra maneira de aproximacao entre os “mundos” intra e extra-escolar
baseia-se na descricdo de Duarte (2007) ao diferenciar e mostrar que a educacéo,
ao mediatizar a relagédo entre cotidiano e nao-cotiadiano na formacao do individuo,
forma neste individuo necessidades cada vez mais elevadas que ultrapassam a

esfera da vida cotidiana. Para esse autor, faz parte da vida cotidiana os objetos, a
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linguagem, os costumes, etc., enquanto estdo na vida n&o-cotidiana a ciéncia, a
arte, a filosofia, a moral e a politica.

O problema néo estad no distanciamento entre a educacado escolar e a vida
extra-escolar dos individuos e sim no isolamento entre a escola e o individuo quanto
ser concreto. A atividade escolar é algo estranho, hostil e completamente dissociado
da vida do aluno. Assim é preciso aproximar a escola do cotidiano e fazer da
educacao um processo de formacéo que prepara mais o ser humano para enfrentar
os problemas do cotidiano. Neste sentido, ndo € sO na cotidianidade que se exige
uma educacdo escolar cada vez mais desenvolvida, também principalmente as
esferas nédo-cotidianas da vida social estdo a exigir a participacdo da educacgao
escolar que permita aos humanos enfrentar os complexos problemas (ecoldgicos,
econdmicos, etc.) da sociedade contemporanea (DUARTE, 2007).

A descricdo de Duarte (2007) evidencia um avanco das atividades de
cotidiano em direcdo ao nao-cotidiano em relacdo a Popov (2008). Neste contexto,
podemos acreditar que o estudante, ao compreender 0s conceitos de seres vivos, a
exemplo de tamanho e funcdes vitais de microorganismos, plantas e animais, com
suas implicacbes nos benéficos que estas espécies tém para a Natureza e seres
humanos, ele estar4 apto para agir como cidaddo. Estes saberes, uma vez
amadurecidos/ internalizados poderdo encontrar lugar para manifestagdo nas
esferas ndo- cotidianas da vida social. Dessa forma, a escola podera fundamentar a

nocéao de cidadania a ser desenvolvido, desde cedo no Ensino Fundamental.

1.1.1 A utilizag&o de experimentos no estudo sobre formacgé&o de conceitos

Os estudos sobre a formacdo de conceitos em criancas e adolescentes
realizados por Vygotsky (1991) foi basicamente pautado através de experimentos.
Ainda hoje, varias pesquisas voltadas nessa area tém como referenciais seus
trabalhos para explicar a formacdo dos conceitos, como também utilizam
metodologias baseadas nesses experimentos realizados pelo mesmo para se
chegar a conclusdes parecidas e verificar as possibilidades de facilitar a formacgéo
destes conceitos. Mas para se criar método ou subsidios para instru¢do das criancas
em idade escolar no conhecimento sistematico, € necessario entender o
desenvolvimento desses conceitos cientificos na mente da crianca. Diante disso, é

fundamental diferenciar os conceitos cotidianos dos cientificos com base nas fases
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basicas da trajetoria da construcdo de conceitos pela crianga proposta por Vygotsky
(1991) e caracterizar 0os processos envolvidos na formagdo de conceitos numa
perspectiva do ensino na escola.

A pesquisa na COOPEC estd balizada nesses pressupostos com a
perspectiva de oferecer aos docentes subsidios para a realizacdo de uma prética
escolar voltada para a realidade dos alunos.

A dificuldade do estudo da formac&o de conceitos até ha pouco tempo se
dava pela falta de um meétodo experimental que permitisse a observacdo da
dindmica interna do processo. Os métodos tradicionais relacionados a formacéao de
conceitos ndo deram conta de atender esse processo. O método de definicdo verbal
dos conteudos, centrado apenas na palavra, ndo considera a percepgcido e
elaboracdo mental do material sensorial sobre o objeto. O Método da abstracéo,
centrado nos processos psiquicos, ndo leva em conta a importancia da palavra nas
etapas de formacdo de conceitos. O material sensorial e a palavra séo partes
indispensaveis da formacéo de conceitos (VYGOTSKY, 1991).

A criacdo de um novo método, centrado na investigacdo das condicOes
funcionais da formacao de conceitos permite a combinacdo dos métodos anteriores.
Este novo método pode ser usado para criancas e adultos e independe do
conhecimento de experiéncias anteriores destes sujeitos. Este método introduz, em
situacdo experimental, palavras sem sentido e conceitos artificiais que liga cada
palavra a uma combinacdo de atributos do objeto para os quais ainda nao existem
conceitos definidos. A palavra gatsum adquire gradualmente sentido de “grande e
pesado” nos experimentos de Ach; a palavra fal, “pequeno e leve”. Suas pesquisas
mostraram que a formac&o de conceitos é uma atividade criativa, de operacao
complexa, seguindo objetivos voltados para a resolucédo de algum problema e que a
ligacdo entre a palavra e o objeto nédo é suficiente para a criacdo de um conceito.

O grande desafio da escola € transpor essas experiéncias para o plano da
sala de aula, uma vez existem alguns obstaculos para a transposicdo de tais
pesquisas: os professores (as) tém pouco acesso as experiéncias voltadas para a
sala de aula; a falta de compreensdo dos professores (as) sobre a tematica
relacionada a formacao de conceitos; resisténcia da escola em relacdo a pesquisa e
exigéncia das familias por uma educacao viabilizada pela transmissao de contetdos.

Usamos como suporte para o desenvolvimento das experiéncias e/ou

atividades de ensino sobre microorganismos, plantas e animais, na COOPEC, os
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métodos da definicdo verbal dos contetdos e da abstracdo. O uso do primeiro esta
relacionado as impressdes teoricas dos conteudos por parte dos alunos; o segundo
se refere a0 momento de envolvimento dos estudantes com as atividades de
intervencdo nas quais eles emitiam suas formas de percepcdo e compreensao dos
assuntos estudados.

As criancas (até 12 anos) sdo capazes de realizar experimentos, entretanto,
se mostram incapazes de formar novos conceitos. Elas diferem dos adolescentes
nao pela compreensdo dos objetivos, mas sim pelo modo como suas mentes
trabalham para alcanca-los. Udinaze, citado por Vygotsky (1991), em experimentos
minuciosos, mostrou que a crianga (pré-escolar) aborda os problemas relacionados
aos conceitos da mesma forma que os adultos, entretanto, com modos diferenciados
de resolvé-los.

Este autor salienta que as criangas comecam cedo a utilizar palavras e a
estabelecer, com ajuda destas, uma compreensdo mutua com os adultos e entre
elas proprias, enquanto os conceitos definitivos aparecem tardiamente nelas. A
crianca € capaz de compreender um problema e visualizar o objetivo colocado por
esse, assim como os adultos o fazem. Elas apresentam equivalentes funcionais de
conceitos em relacdo aos adultos, todavia, com formas de pensamentos diferentes
na execucdo das tarefas, em sua composi¢cdo, estrutura e modos de operacéao.
Estas formas de pensamentos quéo sao elevadas a depender dos meios pelos quais

o homem organiza e dirige suas acfes. Nas palavras de Vygotsky:

A questdo central quanto ao processo de formacdo de conceitos (...) é a
questdo dos meios pelos quais essa operacdo é realizada. (...) Todas as
fungdes psiquicas superiores sao processos mediados, e 0s signos
constituem o meio basico para domina-las. O signo mediador é incorporado &
sua estrutura, como parte indispensavel, na verdade, a parte central do
processo como um todo (VYGOTSKY, 1991, p 14).

Na formacao de conceitos, esse signo € a palavra, que em principio tem papel
de meio na formacdo de um conceito e, posteriormente, torna-se o seu simbolo. O
processo de formagéo de conceitos ndo pode ser reduzido & associagdo, a atencao,
a formacdo de imagens ou a inferéncia. Tudo isso é indispensavel, no entanto,
insuficiente sem o uso do signo, ou palavra, como meio de conducéo das operacdes
mentais, de controle de seu curso e canalizagdo em dire¢do a solugdo do problema
a ser enfrentado. As tarefas realizadas pelos jovens ao ingressar no seu mundo

cultural, profissional e civico dos adultos séo fatores importantes para o surgimento
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do pensamento conceitual. Estas tarefas afetam o conteddo e o método de
raciocinio envolvido na formac&o de conceitos auferindo a transformagéo intelectual
na adolescéncia (causa psicoldgica) mediante a construcdo de novo significado com
0 uso da palavra. Nessa fase, aprender a direcionar 0s proprios processos mentais

com a ajuda da palavra ou signo é uma parte integrante da formacao de conceitos.

1.1.2 A formacgéo de conceitos em criancas e adolescentes

Os processos que levam a formacéo de conceitos evoluem ao longo de duas
linhas principais. A primeira é a formagéo dos complexos: a crianga agrupa diversos
objetos sob um “nome de familia” comum; esse processo passa por varios estagios.
A segunda linha de desenvolvimento é a formacado de “conceitos potenciais”,
baseados no isolamento de certos atributos comuns. Em ambos os casos, o
emprego da palavra é parte integrante dos processos de desenvolvimento, e a
palavra conserva a sua funcao diretiva na formacdo dos conceitos verdadeiros, aos
guais esses processos conduzem.

A maior parte de métodos e teorias educacionais afirma que o conhecimento
cientifico é absorvido ja pronto por um processo de compreensédo e assimilacdo. No
entanto, as investigacdes sobre o processo da formacdo de conceitos mostram que
um conceito € mais do que a soma de certas conexfes associativas formadas pela
memoria, € mais do que um simples habito mental; € um ato real e complexo de
pensamento que ndo pode ser ensinado através de treinamento, s6 podendo ser
realizado quando o préprio desenvolvimento mental da crianca ja tiver alcancado o
nivel necessario.

A medida que a crianca aprende um signo novo, ela comeca a generalizacdo
de um conceito. Esse conceito se evolui com o tempo, seguindo o desenvolvimento
do intelecto da crianca, a partir de generalizacbes cada vez mais elevadas na
diregdo da formacao de conceitos verdadeiros. “em qualquer idade, um conceito
expresso por uma palavra representa um ato de generalizagao” (VYGOTSKY, 1991,
p. 104). O desenvolvimento dos conceitos, ou dos significados das palavras
pressupbe o desenvolvimento de muitas fungbes intelectuais: atencéo deliberada,
memoéria l0gica, abstracdo, a capacidade para comparar e diferenciar. Esses
processos psicoldgicos complexos ndo podem ser denominados apenas através da

aprendizagem inicial.
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Um ensino pela transmissao de conhecimentos é infrutifero para a formacao
de conceitos, pois é impossivel explicar o significado de uma palavra por meio de
explicacdes artificiais, por memorizacdo compulsiva e por repeticdo. Tolstoi, citado
por Vygotsky (1991), diz que a crianca precisa € de oportunidades para adquirir
novos conceitos e palavras a partir do contexto linguistico geral.

A nossa investigagdo na escola COOPEC, no que tange aos conceitos de
seres vivos, principalmente, a partir das aulas praticas com seres Vivos
microscopicos, envolvendo células de protozoarios e vegetais, intenciona da voz aos
estudantes (oportunidade) seja na forma de expresséo escrita (texto, desenhos) ou
oral. Isso podera potencializar o desenvolvimento das formas de pensamento da
crianca em relacdo as experiéncias cotidianas e/ou escolares no tocante aos
conceitos de seres Vvivos.

A evolucdo dos conceitos cientificos ocorre por um processo de
desenvolvimento na mente da crianga em idade escolar (12 concepg¢éo). ISso nao
difere do desenvolvimento dos conceitos formados pela crianca na sua experiéncia
cotidiana (22 concepc¢do). Acredita-se nessa direcdo que estes conceitos nao
espontaneos e espontaneos se relacionem e se influenciam constantemente num
processo unitario para a formacéo dos verdadeiros conceitos.

Os conceitos se formam e se desenvolvem sob condi¢des externas e internas
diferentes a depender do fato de se originarem do aprendizado em sala de aula ou
da experiéncia pessoal da crianca. Os conceitos cientificos ou espontaneos diferem
quanto a sua relacdo com a experiéncia da crianca e a relacdo desta com os
objetos. O conhecimento das caracteristicas dos conceitos cotidianos da criangca em
idade escolar e direcdo do seu desenvolvimento durante esse periodo € importante
para a compreensao da relacdo entre os conceitos cotidianos e cientificos.

A crianca de 7/8 anos ndo tem consciéncia e deliberacao para opinar sobre os
fatos; usa a consequéncia em vez da causa para explicar os fen6menos. Como
ilustra os exemplos: amanhd ndo vou a escola porque estou doente (néo
deliberagéo). “O homem caiu de bicicleta porque quebrou o brago” (consequéncia).
Para clarear essa situacdo, Vygotsky (1991) assegura que a percepcado das
diferencas vem primeiro do que as semelhancas, pois as similaridades entre os
objetos ndo provocam reacdo que envolva consciéncia na crianga, enquanto as
caracteristicas distintivas entre eles causam inadaptacao que conduz a percepgéo. A

percepcdo consciente da semelhanca pressupde a formacdo de um nivel de
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generalizagdo maior ou de um conceito que abranja todos os objetos semelhantes,
engquanto a consciéncia da diferenca ndo exige tal generalizagao (Lei das diferencas
e semelhancas). A partir disto, as criancas no momento em que se pede que elas
definam algo passam a defini-lo pelo o que ele ndo €, ndo apontando as
similaridades dos objetos.

O desenvolvimento do pensamento de criangcas de 07 a 12 anos pode ser
explicado por essa lei, pois os conflitos entre as operacdes mentais delas com os
adultos, a dificuldade logica e as suas experiéncias dolosas resultantes dessa fase
criam a necessidade do uso dos conceitos.

Varios estudos mostraram que € no inicio da idade escolar que as fungdes
intelectuais superiores, cujas caracteristicas principais sdo a consciéncia reflexiva e
o controle deliberado, adquirem um papel importante no processo de
desenvolvimento. A atengcdo e a memdria tornam-se logicas e voluntarias como
processos controlados em funcdo da consciéncia dos mesmos. No inicio do periodo
escolar, essas funcbes eram utilizadas e praticadas inconsciente e
espontaneamente. A crianca no inicio do periodo escolar tem as funcdes, a partir
das quais ela aprende a submeter o controle consciente no momento que 0s pré-
conceitos comegam a se originar dos complexos.

Durante o periodo escolar, a crianca amplia a percep¢ao sobre os objetos e a
denota através do uso da palavra (significado) e também a generalidade. A
introspeccdo ndo formulada inicial se torna verbalizada o que indica a passagem
para um tipo de atividade interna mais elaborada. Isso possibilita uma nova forma de
ver as coisas e manipula-las. “O aprendizado escolar induz um tipo de percepgao
generalizante desempenhando assim um papel decisivo da conscientizacdo da
crianga dos seus proprios processos mentais” (VYGOTSKY, 1991, p.115).

O conhecimento cientifico € 0 meio para aquisicao da consciéncia reflexiva. A
crianca ao operar com 0S conceitos espontaneos ndo esta consciente deles, pois
sua atencao esta voltada para o objeto ao qual se refere o conceito e ndo ao ato de
pensamento. Percebe-se que a consciéncia é submetida ao controle deliberado
guando comeca a fazer parte de um sistema. A consciéncia significa generalizacéo e
essa implica na formacdo de um conceito supra-ordenado que inclui outros
conceitos. A crianga aprende a palavra flor, em seguida a palavra rosa. A primeira
por muito tempo passa a nao ser mais considerada como mais geral pela crianga,

apesar de aplicacdo mais ampla, nem inclui e nem subordina a si a palavra “rosa”. O
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uso de conceitos supra-ordenados implica na existéncia de uma série de conceitos
subordinados e isso denota uma hierarquia de conceitos de diferentes niveis de
generalidade.

O conceito de ser vivo, por exemplo, abrange uma série de conceitos que
dele s&o derivados (habitat, tamanho e funcionalidade). Assim, para os conceitos de
tamanho e funcionalidade, objetos de estudo desta nossa investigacéo, a hierarquia
de conceitos envolve especificidade de um conhecimento integrado sobre os
sistemas organicos dos seres vivos. Como exemplo das funcdes integradas,
podemos considerar a dindmica que rege o funcionamento dos sistemas digestério,
circulatorio, respiratério e excretor em animais e a sua inter-relacio com a
manutencado dos conteldos celulares (nutrientes) e no crescimento e/ou renovacgao
de tecidos.

Os conceitos cientificos guardam uma relacéo sistémica em que uns implicam
certa relacdo com outros. Acredita-se que a crianga em contato com 0s conceitos
cientificos passa sistematizar na mente rudimentos de um sistema para recepcao
dos conceitos cotidianos, forcando a estrutura psicolégica de cima para baixo. Essa
aproximagédo da crianga com 0s conceitos se d4 através dos adultos, partindo-se do
principio de que estes detém o0s conceitos cientificos. Dessa forma, pode-se aferir
também que, a crianga, primeiro apreende o0s conceitos cientificos para depois
assimilar os conceitos cotidianos.

Neste sentido, o nosso trabalho de pesquisa podera oferecer aos professores
os conhecimentos dos alunos e suas formas de compreensdo no que se refere aos
conceitos de seres vivos. Esses conhecimentos, baseados na experiéncia cotidiana,
nas aulas com as professoras e com o pesquisador, poderdo contribuir para que
estas mesmas professoras possam usar melhor os contetdos do livro didaticos no

tocante a tematica de seres vivos.

1.1.3 Pesquisas envolvendo a formacado de conceitos e ensino: trabalhos de

Vygotsky e Colaboradores

A partir do estudo da relacdo entre o aprendizado escolar e o
desenvolvimento mental da crianga pode-se abstrair a compreensao sobre a inter-
relacdo entre os conceitos espontadneos e 0s conceitos cientificos. As pesquisas

para formulacdo de uma teoria experimental sobre a relacdo entre aprendizagem e



36

desenvolvimento centraram nas seguintes areas do aprendizado escolar: leitura e
escrita, gramatica e aritmética, ciéncias sociais e ciéncias naturais (VYGOTSKY,
1991).

Ha possibilidade de existir um periodo 6timo para o aprendizado de conceitos
cientificos em diferentes disciplinas escolares. A escola precisa dirigir a crianca para
algo que ela ainda ndo é capaz de fazer ou evitar trabalhar apenas na zona real da
aprendizagem. A ajuda que se pode dar a crianca pode ser uma pergunta ou uma
situacdo. Se uma crianca de 08 (oito) anos em cooperagao consegue resolver um
problema como uma de 12 resolveria sozinha e outra com mesma idade consegue
responder como uma de 09 (mesma idade mental e desenvolvimento diferente), iSso
oferece uma pista sobre a dindmica do processo intelectual da formacdo de
conceitos. A imitacdo tem um papel crucial para o desenvolvimento da crianca e
para o aprendizado das matérias escolares, pois para imitar, € preciso possuir meios
para partir de algo que j4 se conhece para algo novo e ndo simplesmente repetir
uma fala ou acdo alheia. A cooperacao e a imitacdo sao fatores indispensaveis para
a transicdo dos conceitos espontaneos para os cientificos.

Shiff, orientada por Vygotsky (1991), realizou experimentos sobre o
desenvolvimento dos conceitos cientificos e cotidianos durante a idade escolar. Ela
comparou os conceitos a partir de problemas sobre matérias cientificas ou comuns e
suas solucdes foram confrontadas. As criancas responderam de forma mais correta
as frases de conceitos cientificos do que as de conceitos espontaneos, embora

estereotipadas.

Shiff mostrou-se inclinada a interpretar esse fendbmeno de forma positiva.
Em sua opinido, a necessidade de repetir o material cientifico na classe, a
necessidade de responder a perguntas sobre esse material e de explicar
essas respostas levavam a crianga a tomada de consciéncia dos conceitos
cientificos. Era a falta dessa tomada de consciéncia que levava as criangas
a darem respostas tautologicas no teste cotidiano [...] (VAN DER VEER;

VALSINER, 1996, p. 298)

Embora os experimentos ndo envolvessem as ciéncias naturais, analise de
dados mostrou que a presenca de material necessario no curriculo, o
desenvolvimento dos conceitos cientificos ultrapassa o desenvolvimento dos
conceitos espontaneos. As proposicdes com “porque” as criangas tiveram mais éxito
nas respostas cientificas em relacdo as espontaneas do que com as proposicdes

com “embora” para os alunos no segundo ano escolar. Infere-se que as relagbes
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adversativas aparecem no pensamento espontaneo mais tarde do que as relagoes
causais; a crianga usa corretamente a conjungao “porque” por apresentar
devidamente o seu uso espontdneo; ndo usa igualmente a palavra “embora” de
forma deliberada no seu pensamento cientifico e dai a baixa percentagem de éxito

nos testes mencionados, conforme ilustra a tabela abaixo:

Tabela 1 - Fragmentos de frases completadas corretamente

Segundo ano (%) Quarto ano * (%)
Fragmentos terminados em porque
Conceitos cientificos 79,7 81,8
Conceitos espontaneos 59,0 81,3
Fragmentos terminados em embora
Conceitos cientificos 21,3 79,5
Conceitos espontaneos 16,2 65,5

* No sistema escolar russo, as criangas do segundo e do quartos anos teriam, em média, oito e dez
anos de idade).
Fonte: Nota da edi¢do inglesa, VYGOTSKY, 1991.

Acreditamos que os conhecimentos espontaneos e cientificos avangcam juntos
no tocante as relagcdes causais, pois as criancas do 4° ano tiveram resultados
percentuais bem préximos nas proposi¢des iniciadas com porque devido atingir a
consciéncia e o controle deliberado para os conceitos em questdo. Por isso, as
criancas nessa fase, 0s percentuais se aproximam guanto aos conceitos cotidianos
e cientificos. “A crianga provavelmente acha dificil solucionar problemas que
envolvam situacdes da vida cotidiana, porque ndo tem consciéncia de seus
conceitos e, portanto, ndo pode operar com eles a vontade, conforme a tarefa exige”
(VYGOTSKY, 1991, p.133).

A crianga possui 0 conceito ou conhece o objeto ao qual o conceito se refere,
mas nao esta consciente do seu uso (ato de pensamento), enquanto o
desenvolvimento do conceito cientifico, por outro lado, comega com sua definigcdo
verbal e com sua aplicacdo em operagdes ndo espontaneas. Uma crianga tem o
conceito cotidiano de irmdo, mas quando se pede para resolver uma questao
abstrata sobre familia (irmdo do irmao), ela fica confusa. O contetddo proveniente

das leituras e dos trabalhos escolares possibilita gradualmente a expansdo dos
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conceitos cotidianos. “E preciso que o conceito espontaneo tenha alcancado certo
nivel para que a crianga possa absorver um conceito cientifico correlato”
(VYGOTSKY, 1991, p.135). Por exemplo, os conceitos historicos s6 podem comecar
a se desenvolver quando o conceito cotidiano que a crianca tem do passado estiver
suficientemente diferenciado quando sua propria vida e a vida dos que a cercam
puder adaptar-se a generalizagdo elementar “no passado e agora”.

A natureza da formacédo de conceito certamente pressupde a existéncia de
um sistema operacional. Assim, o estudo dos conceitos de uma crianca em cada
faixa etaria evidencia o grau de generalidade em que ele se apresenta (planta, flor,
rosa). As primeiras palavras da crianga (pré-sincréticas) ndo apresentam variagdo de
generalidade e cada conceito s6 pode ser expresso por si proprio, nunca por outros
conceitos; ja nos conceitos desenvolvidos na aritmética, qualquer nimero pode ser
expresso de inumeras formas devido a infinidade de numeros e as mudltiplas
relacdes possiveis entre eles (equivaléncia de conceitos). “Uma crianga em idade
escolar ja consegue reproduzir um significado relativamente complexo com suas
préprias palavras; dessa forma, sua liberdade intelectual aumenta” (VYGOTSKY,
1991, p.141). A criangca passa a conceituar os objetos de acordo com a sua
funcionalidade e também com a importancia que ela d4 ao mesmo.

Assim, na medida em que a crianga atinge niveis mais elevados de
generalidade, ela consegue lembrar-se do pensamento, independentemente da
palavra. A transformacdo dos preconceitos em conceitos verdadeiros depende de
generalizacdes do nivel anterior. Vygotsky (1991) relata que os conceitos aritméticos
da fase escolar déao lugar aos conceitos algébricos na adolescéncia. “Os conceitos
novos e mais elevados, por sua vez, transformam o significado dos conceitos
inferiores” (VYGOTSKY, 1991, p.143). O adolescente que dominou 0s conceitos
algébricos vé os conceitos aritméticos sob uma perspectiva mais ampla. A crianca
pré-escolar tem dificuldade de generalizacdo por falta de um sistema de organizacéo
dos conceitos.

A escola tem um papel indispensavel na transformagéo gradual dos conceitos
espontaneos da crianca, através da organizacdo destes, num sistema e iSso
possibilita ascenséo da crianca para niveis mais elevados do desenvolvimento. Para
isto, a escola precisa investir na criagdo de oportunidades de aprendizagem via
selecdo de conteudos, planejamento e orientacdo de atividades que viabilize a

transformacdo dos conceitos espontaneos nos conceitos cientificos. Assim, 0s
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conceitos cientificos disponibilizados no plano social da sala de aula vdo sendo
incorporados a cultura da criancga.

Dessa forma, a aprendizagem promove uma transformacédo cognitiva no
individuo que envolve reflexdo, analise e sintese, ou seja, "[...] 0 aprendizado
adequadamente organizado resulta em desenvolvimento mental e pbde em
movimento varios processos de desenvolvimento que, de outra forma, seriam
impossiveis de acontecer” (VYGOTSKY, 1984, p.101). A compreensdo é
evidenciada quando o aluno consegue transpor o conteudo escolar para explicar
cientificamente os fenbmenos com 0s quais se depara diariamente, ou seja, quando
0 pensamento ascende ao concreto, tal como afirma Vygotsky.

Atualmente, os relatos de professores e alunos em sala de aula acerca dos
problemas relacionados a aprendizagem de conceitos cientificos (desvalorizacao do
conhecimento prévio, compreensao conceitual, etc.) evidenciam a necessidade da
realizagdo de um ensino pautado no referencial acima citado. No entanto, ainda
nota-se que as pesquisas nessa area ficam restritas aos circulos académicos, nao
chegando ao publico ao qual ele deveria ser direcionado que séo os professores dos
Ensinos Fundamental e Médio. Ainda sdo poucos os profissionais que tém acesso a
esse tipo de pesquisa e podem associa-las a sua prética, que pode ser decorrente
dessa falta de experimentos realizados diretamente nas salas de aula, ja que
também a maior parte das pesquisas explicita mais as teorias de Vygotsky (1991) do
gue a aplicacdo pratica das mesmas.

Embora o referencial de Vygotsky e muitos trabalhos a ele relacionados
apresentem argumentos sobre o desenvolvimento dos conceitos cientificos, eles
ainda carecem de situacdes experimentadas na escola, especialmente no tocante ao
estudo das ciéncias naturais. Entretanto, apresenta fortes subsidios para ajudar na
compreensdao dos processos referentes a formacdo de conceitos, ja que nos
defrontamos com o ensino que valoriza os fins e ndo os meios que levam ao
conhecimento.

E necessario que se continuem as pesquisas envolvidas diretamente na
formacdo de conceitos, mas que as experimentacdes ocorram em classes regulares
do ensino, para que se possa obter resultados mais proximos da realidade
vivenciada diariamente nas escolas. Com este proposito, a investigacdo

desenvolvida na COOPEC envolve as 4 (quatro) séries do Ensino Fundamental 1.
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Neste sentido, Vygotsky (1991), ao associar a formacédo de conceitos aos
estagios do desenvolvimento cognitivo da crianca, fez a conexao entre educacgéo e
desenvolvimento de conceitos. Uns dos pontos fortes desta conexdo, quanto
ampliacdo das estruturas cognitivas, € a explicacdo sobre a dinamica do
desenvolvimento, a descricdo das particularidades dos diferentes estagios e as
relacbes ontogenéticas” e filogenéticas® envolvidas no processo de cognicdo (VAN
DER VEER, 1994).

A instrucdo escolar, através das disciplinas formais, tem papel diferencial no
desenvolvimento da consciéncia dos sujeitos, pois permite que eles pensem com
mais rapidez e profundidade. Van der Veer (1994) apodia o ponto de vista de
Vygotsky ao afirmar que a aprendizagem nado pode ser especifica de uma
determinada matéria/area e que o trabalho escolar, como um todo, tem efeito
generalizante na formacdo do individuo. Nessa perspectiva, a construcao do
pensamento critico do aluno pode ser viabilizada através de préaticas a ser usadas
em diferentes contextos.

No contexto do trabalho de pesquisa e intervencdo na COOPEC, estas
praticas devem ser organizadas, a partir do uso do método dialético para a
construcdo dos conceitos cientificos proposta por Gasparin (2009). Estas préticas
contemplam o uso de textos complementares de ciéncias, experiéncias orientadas
para casa e na escola, aulas vivas, pesquisa na internet, etc. e complemento de
experiéncias mediante o uso de microscépio pelo pesquisador juntos as turmas das
Séries Iniciais, durante de 2009 e 2010.

1.1.4 A construcdo dos conceitos cientificos em sala de aula: o método

dialético

O esforgo e a dedicacédo do professor em suas aulas, mesmo com um bom
planejamento, conhecimento cientifico da matéria que ministra e métodos

adequados de ensino-aprendizagem ndo sao garantias plenas do que e quanto 0s

* Refere-se & ontogénese (Do gr. Onthos, ‘ser’; génese, ‘origem’ que significa desenvolvimento do
individuo, desde a célula-ovo ou zigoto até a completa maturidade orgéanica, abrangendo, portanto,
todo o periodo de embriogénese e mais a infancia e adolescéncia (SOARES, 1993, p.329).

® Refere-se a filogénese (Do gr. phylon ‘raga’; genos ‘origem’) que significa conjunto de
transformac®es sofridas por uma espécie no curso da evolugdo (SOARES, 1993, p.171).
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alunos aprenderdo cientificamente os conteudos escolares, considerando, seus
conhecimentos prévios e potencialidades individuais aliada a suas vivencias sociais
(GASPARIN, 2009).

Ao optarmos pela concepcéao historico-cultural de ensino e de aprendizagem
estamos assumindo que traz consigo toda a histéria de sua constituicdo e que opera
de um modo especifico no processo de transmissdo-construcdo do conhecimento,
cuja base sao as interacdes sociais que formam as funcdes psicoldgicas superiores,
como resultado de um processo histérico e social. Em outras palavras, todo o
conhecimento se faz a partir das relagdes sociais.

Embora essa teoria tenha trazido uma nova compreensdo sobre o modo
como 0s processos de ensino, aprendizagem e desenvolvimento se relacionam,
essa abordagem tedrica tem exercido maior influéncia no campo das interacdes
entre professor e aluno e na valorizacdo dos conhecimentos espontaneos do que
propriamente na organizacdo dos conteudos de ensino (SFORNI; GALUCH, 2006).
Para que o educando reflita, invente, e passe a construir os conceitos cientificos e
evitar tal retrocesso, € necessario apresentar-lhe situacfes-problema que o
desafiem a ir além do que j& domina. As situacbes-problema devem envolver 0s
conhecimentos que o aluno ja possui e os conhecimentos cientificos que deve
aprender dentro de cada disciplina.

O desafio ndo pode situar-se no nivel em que o educando se encontra, pois
assim nao seria desafio. Na realizagdo desse processo, entra em acdo O
conhecimento do professor, sua preparacdo didatica, sua capacidade de unir o
conhecimento cotidiano do educando ao conhecimento cientifico, dando um passo
adiante, realizando uma nova sintese, conduzindo o aluno a um novo patamar de
compreensao da realidade estudada. Seu conhecimento cotidiano eleva-se ao
cientifico, ao mesmo tempo em que o cientifico desce ao cotidiano. Este caminhar
dialético constréi e reconstr6i o conhecimento possibilitando e fazendo o
desenvolvimento do educando.

O método dialético de construcdo do conhecimento cientifico escolar é um
processo por meio do qual o professor toma gradativamente consciéncia de seus
limites, de que ndo é todo-poderoso, pois ao ouvir o educando sobre seus
conhecimentos cotidianos obriga-se a descer didaticamente ao nivel em que ele se
encontra, sem abrir mao do conhecimento cientifico que, como professor, ja domina.

O método dialético, pela sua dinamicidade, impede o totalitarismo da imposicéo
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docente. A acdo educativa tem seus limites, por isso, deve respeitar sempre os dois
lados: o professor ndo detém toda a verdade sobre o conteddo que ministra; nem o
aluno desconhece por completo, em seu cotidiano, o conteido que o professor lhe
ensinara. Ambos séo ensinantes um do outro.

O processo dialético de educacdo perpassa todo o trabalho do educador e
dos alunos, estruturando e desenvolvendo a elaboracdo do conhecimento escolar,
tanto no que se refere a nova forma de o professor preparar os conteudos e elaborar
e executar seu projeto de ensino e de aprendizagem, como nas respectivas acoes
dos alunos. Refere-se, portanto, a totalidade do processo pedagdgico, que
possibilita a tomada de consciéncia sobre a pratica social do professor e dos alunos,
conduzindo-os para o caminho do conhecimento teérico que iluminard seu novo
fazer pratico, tornando-o mais cientifico.

Segundo a Teoria Histérico-Cultural, os conceitos cientificos se formam, no
aluno, de maneira diversa dos espontaneos. Estes se desenvolvem de baixo para
cima, partindo dos objetos vivos e reais, enquanto os cientificos seguem um
caminho inverso, ou seja, de cima para baixo, tendo seu ponto de partida nas
propriedades mais complexas e superiores, descendo as mais elementares e
inferiores. Neste processo, € de suma relevancia a intervencdo consciente do
professor — a mediacdo. O educando, ainda que domine, na pratica, o conceito
cotidiano, demora para tomar consciéncia dele e a formula-lo verbalmente. O
contrario acontece com 0s conceitos cientificos que partem da definicdo verbal e das
operacBes mentais, conscientes, ligadas a elaboracédo dessa definicdo (GASPARIN,
2009, p.11).

A realizacdo do processo de ensino e de aprendizagem tem como ponto
central a mediacéo do professor, mas ndo € a Unica mediagdo, pois as crian¢as que
aprenderam com mais facilidade um determinado conteido ou conceito tornam-se
mediadoras do conhecimento para as demais que ainda ndo chegaram a
compreensdo desejada. Fica evidente, entdo, que a aprendizagem € sempre
coletiva, social, num primeiro momento, para se tornar pessoal, numa segunda
etapa. Vygotsky assim expressa esse processo, ao referir-se a lei basica do
desenvolvimento das fungdes psiquicas superiores: “Toda funcéo psiquica superior
no desenvolvimento da crianga vem a cena duas vezes: a primeira como atividade
coletiva, social, ou seja, como fungdo interpsiquica; a segunda como atividade

individual, como modo interior de pensamento da crianca, como funcéo
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intrapsiquica” (VYGOTSKY, 2004, p. 483). Essa € um meio para sistematizagao
acOes de professores e alunos na perspectiva de constru¢do do conhecimento
cientifico.

Em todo o processo de trabalho docente, a primeira tarefa do professor
deveria ser definir o limiar inferior da aprendizagem - o nivel atual de conhecimento
que os educandos ja possuem sobre o0 tema a ser estudado. O passo seguinte
consistiria em especificar o limiar superior da mesma aprendizagem - 0 que se
espera e deseja que os alunos alcancem. Entre esses dois extremos situam-se 0s
demais niveis e todas as ac¢des didaticas do professor, sua mediagdo necessaria:
conceitos dos materiais didaticos, conceito cotidiano do professor e o conceito
cientifico.

A auséncia de discussdes em torno do conteudo escolar ndo decorre da
impossibilidade de problematiza-lo, tomando-se como parédmetro idéias
vygotskyanas, mas pode repousar no entendimento de que valorizar a transmissao
do conhecimento sistematizado significaria o retrocesso a pratica e a idearios

pedagogicos ja superados. Nas palavras de Sacristan (1998):

[...] o discurso pedagégico moderno produziu um certo complexo de culpa
ao tratar dos conteldos. Movimentos progressistas, nas Ultimas décadas,
culpando justamente a escola tradicional de academicismo e intelectualismo
pouco relevante e vendo nessa instituicdo a agéncia reprodutora da cultura
dominante, quiseram romper a imagem de um ensino transmissor e
reprodutor, seguindo os modelos de relacdo pedagdgica nos quais diminuia
a importancia dos contetdos (SFORNI; GALUCH , 2006 apud SACRISTAN,
1998, p. 120).

Na falta de estudos académicos que se proponham a discutir
encaminhamentos para o trabalho com os conteddos na educacdo bésica, duas
formas de ensino continuam predominantes no contexto escolar. Uma, na qual os
conhecimentos das varias areas sédo ensinados conforme estdo sistematizados e
apresentados nos livros didaticos, reservando-se momentos “extras” para atividades
diferenciadas, de cunho cultural, movidas, geralmente, por aspectos ludicos. Outra,
que prioriza saberes supostamente Uteis para a formagédo do pensamento critico e,
conseguentemente, para o exercicio da cidadania. Nesta dimenséo, os contetdos
classicos acabam sendo valorizados tdo-somente mediante a possibilidade de
servirem a tal formacao (SFORNI, GALUCH, 2006).
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1.1.5 A releitura do papel dos professores das Séries Iniciais

Nas duas ultimas décadas, a pesquisa sobre o ensino de ciéncias nas séries
Iniciais vem se intensificando. H& indmeras investigacdes sobre concepcoes
espontaneas de alunos e professores, mudanca conceitual, perfil conceitual,
metodologias de ensino, alfabetizacdo e letramento cientificos, inovacdes
curriculares, pesquisas colaborativas de formacdo de professores, etc. E
relativamente consensual nessas pesquisas o diagndstico relativo a baixa qualidade
de ensino, quanto a ineficacia das estratégias metodolégicas adotadas e,
principalmente, sobre o “precario” conhecimento de conteudo apresentado pelo
professores (LIMA; MAUES, 2006).

Considerando as dificuldades dos professores para ensinar os conteldos
cientificos e a necessidade de revisdo nas suas praticas pedagoégicas, uma
contribuicdo importante de Vygotsky para pensar o ensino de ciéncias nas Séries
Iniciais é o processo de formacédo dos conceitos. Nessa perspectiva, Lima e Maués
(2006), citando Vygostky, diferenciam os conceitos espontaneos (cotidianos) e os
cientificos.

Os conceitos espontaneos, como por exemplo, fruta, carro, vaca, telefone e
computador surgem da reflexdo da crianca sobre suas experiéncias cotidianas,
sendo aprendidos assistematicamente. A crianca se desenvolve conceitualmente na
medida em que consegue relacionar as palavras aos objetos a que se referem,
existindo uma prevaléncia nas relacées direto-figuradas (LIMA; MAUES, 2006).

Por outro lado, os conceitos cientificos, como por exemplo, substancia,
zoologia e temperatura se originam em processos formais de ensino e
aprendizagem, mediados por atividades estruturadas e especializadas e se
caracterizam por formarem um sistema hierarquico de relagdes l6gico-abstratas. Os
conceitos cientificos disponibilizados no plano social da sala de aula vao sendo
incorporados a cultura da crianca. Desde 0 momento em que a crianga ouve uma
palavra nova (um conceito novo) estdo dadas as possibilidades de elas formulem
verbalmente tais conceitos (LIMA; MAUES, 2006).



45

1.1.6 Escolarizag&o e desenvolvimento cognitivo

O estudo tomou como referéncia teorias que investigam as relacdes entre
diferencas culturais e modos de pensamento, explorando a possibilidade de
influéncias da escolarizagcdo nos processos de funcionamento cognitivo. Para
concretizar esse objetivo, foram realizadas entrevistas com alunos de diferentes
etapas de um curso de supléncia de uma escola da Zona Oeste de Séo Paulo (12, 52
e 82 série), estruturadas de maneira a investigar os conhecimentos que 0s sujeitos
possuiam sobre o conceito de ser vivo (MOURA, 2000).

A questdo das relacdes entre diferencas culturais e modos de pensamento
domina grande parte da producdo do conhecimento em Psicologia sobre o
desenvolvimento do pensamento humano. Os estudos comparativos entre individuos
ou grupos de individuos pertencentes a diferentes culturas buscam compreender a
diversidade tanto quanto buscam identificar aspectos universais que caracterizem o
funcionamento cognitivo humano no tocante ao pensamento escolarizado e néo
escolarizado (MOURA, 2000). Essa relacdo foi desenvolvida de acordo com a
diferenciagdo de conhecimento conceitual entre sujeitos escolarizados e néo-
escolarizados (OLIVEIRA, 1996; 1999).

Essa autora argumenta que os individuos escolarizados tém conhecimento
descontextualizado, pensamento estavel e abstrato, enquanto os individuos néo
escolarizados tém conhecimento contextualizado, pensamento instavel e concreto.
Neste contexto, é desafio da escola construir uma organizagdo conceitual estavel
nos alunos com base na percepgao ou experiéncias pessoais da crianga, que ainda
nao foi escolarizada.

Em analogia ao trabalho de Moura (2000) acerca do conceito de seres Vvivos,
0s conceitos de tamanho e fungdes vitais de seres vivos foram escolhidos porque se
acredita que sdo uns excelentes exemplos dos conceitos cientificos determinados
por Vygotsky (1991). Esses conceitos se relacionam com outros conceitos,
constituindo um sistema conceitual hierarquizado, envolvendo uma atitude mediada
em relacdo aos objetos que representa.

Segundo Freitas (1989), as criancas menores (3° ano) tém um conhecimento
mais amplo acerca de seres vivos porque estudaram tais conteddos nas séries
anteriores, a partir de exemplos selecionados com base num quadro restrito de

critérios. Nas séries que seguem, os professores relativizam os conteados com base
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num maior niumero de critérios, bem como nas mudancas que ocorrem com O
conceito de ser vivo ao longo dos anos. Os alunos geralmente tém dificuldade em
acompanhar tais alteracfes na dinamica dos conteudos escolares relativo a tematica
em questao.

O conceito de ser vivo, geralmente, inicia no 3° ano, mas ainda voltado para
as caracteristicas vitais (nascer, crescer, respirar, alimentar-se, reproduzir e morrer).
No 6° ano, inicia-se a relativizagcdo do conceito de ser vivo o qual depende de
propriedades especificas como a organizacdo celular que esta relacionada aos
critérios da teoria celular, como atributo caracteristico dos seres vivos. Assim, a falta
de experiéncia dos estudantes no que tange ao conhecimento microscopico da
célula e/ou de seres vivos microscopicos podera dificultar a compreensdo da
funcionalidade dos seres vivos, como conceitos derivados ou que se relaciona com o
conceito original de ser vivo (FREITAS, 1989).

O trabalho desenvolvido por Moura (2000), a partir de entrevistas com alunos
de um curso de supléncia (noturno), evidenciou a seguinte concluséo: os alunos da
12 série operaram por complexos para classificar os elementos como seres vivos ou
nao vivos, os alunos da 52 e da 82 séries operaram conceitualmente ao realizar essa
mesma classificacdo; os alunos da 12 série pareceram possuir um conceito cotidiano
de ser vivo e o0s sujeitos da 52 e da 82 séries possuiam um conceito cientifico de ser
Vivo.

Uma vez que esses aspectos apontam diferencas nos modos de
funcionamento cognitivo dos sujeitos da 12 série em comparacao aos sujeitos da 52
e da 82 séries, eles podem estar diretamente relacionados a aprendizagem do
conceito cientifico de ser vivo, que se inicia na 5% série e continua até a 82 série.
Essa aprendizagem provocaria mudancas qualitativas no funcionamento cognitivo
dos sujeitos, distinguindo-os dos sujeitos que ainda n&o iniciaram seus estudos
sobre seres vivos (MOURA 2000).

1.1.7 Préticas pedagodgicas para a formacao de conceitos

Todos nos organizamos as informacdes que internalizamos para garantirmos
nossa sobrevivéncia e nossa permanéncia em um grupo social. Segundo Smith
(1991), para compartilharmos da cultura de um grupo social, ter em comum mesma

base categorica que organiza nossa experiéncia; isso significa desenvolvermos uma
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"teoria de mundo" que da sentido ao que somos expostos e nos impede de
enfrentarmos o novo com perplexidade. Em outras palavras, vemos o mundo e
tentamos compreender seu funcionamento, com "6culos conceituais”. Inicialmente
com conceitos cotidianos, alternativos, espontaneos, ou pré-conceitos, que Vao
dando lugar aos conceitos cientificos (NEBIAS, 1991).

Antes do ingresso na escola, a crianga ja construiu um conjunto de
conhecimento informal, produto do desenvolvimento ontogenético, a partir de suas
experiéncias e, que constitui o seu sistema de crencas sobre o0 mundo, a influenciar
profundamente a obtencdo do conhecimento formal, que se dara de forma
planejada pela aprendizagem escolar. Segundo Pines e West (1984), as situacdes

de aprendizagem escolar podem ser de varios tipos:

1. Situacdo de conflito, quando os conceitos espontaneos e cientificos se
confrontam; isso implica no abandono de idéias que prevaleceram por um
periodo de tempo, o que pode ser dificil para o sujeito, mesmo quando isso
se da com adultos;

2. Situacado congruente, quando os conceitos se integram e ndo ha necessidade
de abandonar os conhecimentos espontaneos, que se integram em um todo
maior;

3. Situacdo formal-simbdlica/zero-espontédnea, quando  existe  pouco
conhecimento espontaneo para interagir com o conhecimento formal
apresentado na escola;

4. Situacdo espontanea/ndo instruida, quando o conhecimento espontaneo é
extenso, rico e suficiente e ndo ha conhecimento escolar correspondente a

ser apresentado.

Para Talizina (1988), um novo conceito pode ser assimilado pelo contacto
com objetos a ele relacionados nas atividades de ensino formal. Para dirigir esse
processo o professor deve organizar, desde o principio, com seus alunos, as acdes
com os objetos orientadas aos aspectos que interessam. Por suas experiéncias,
afirma que a acdo mais adequada é a orientada para as propriedades que
constituem o objeto da assimilacdo propriamente dita, ou seja, denominar uma
caracteristica por vez e ir identificando, no objeto, a caracteristica indicada; quando

h& davida ou o objeto ndo tem a caracteristica, ja ndo se pode afirmar se pertence
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ao conceito. "Para que um conceito se forme, ndo como um conhecimento isolado,
mas como um elemento estrutural da ciéncia, € muito importante introduzir os
conceitos ndo sucessivamente, um apos 0 outro, mas em um sistema" (TALIZINA,
1988, p.199).

1.1.8 O conhecimento cotidiano e ndo cotidiano e a formacé&o de conceitos

Acreditamos que as representacdes sobre ciéncias e seus conteudos que 0s
professores trazem para suas salas de aula influenciam diretamente a prética
pedagdgica, a relacdo afetiva com os alunos e, principalmente, a expectativa que
estes tém sobre a aprendizagem de seus alunos, sobretudo aqueles que estédo
iniciando o contato com a ciéncia dos livros didaticos. Por outro lado, investigar o
conhecimento cotidiano que os alunos trazem para a sala de aula podera contribuir
para que o professor possa ampliar a sua pratica no nivel dos conteudos né&o
cotidianos. A partir da discussao feita por Duarte (2001), € possivel relacionar o
conhecimento cotidiano e ndo cotidiano da ciéncia no sentido de valorizar elementos
essenciais para o desenvolvimento intelectual da crianga, visto que a escola, huma
perspectiva soécio-historica, € mediadora entre as atividades cotidianas e as
atividades nao-cotidianas.

Newton Duarte reitera esta mediacdo da seguinte forma: “[...] uma reflexao
sobre o papel da educacédo escolar na formacédo do individuo, defendendo a tese de
que esse papel € o mediador entre a esfera da vida cotidiana e as esferas nao-
cotidianas da pratica social do individuo” (DUARTE, 2001, p. 1).

Tendo em vista que ndo ha uma separacéo rigida entre a esfera do cotidiano
e a do ndo-cotidiano no processo socio-historico de construcdo do conhecimento
(DUARTE, 2001, p. 41), a pratica pedagogica dos professores deve estar amparada
pelas reflexdes em que os conhecimentos expressos linguagem e na cultura da
crianca possam ser elevados na direcdo dos conhecimentos historicamente
acumulados e produzidos pela ciéncia, pela arte, pela filosofia, pela moral e pela
politica. Nesse sentido, a préatica pedagdgica deve provocar nos individuos
carecimentos nao-cotidianos (DUARTE, 2001), ou seja, deve leva-los a apropriagdes
das objetivacdes produzidas no campo cientifico (ciéncia, arte, filosofia, moral e

politica) refletindo sobre elas e produzindo a partir delas.
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A escola, como instituicdo social inserida historicamente, cumpre um papel
essencial, pois, ao longo da historia, o individuo vai construindo objetivagBes desde
as mais primarias, como a linguagem, até as mais elevadas, como o conhecimento
cientifico. O individuo precisa apropriar-se de um minimo desses resultados da
atividade social, exigidos pela sua vida no contexto social a que pertence. Portanto,
é fundamental que cada geracdo se aproprie das atividades sociais das geracdes
passadas. De acordo com Duarte (1993, p. 39) “[...] a apropriacdo da significagao
social de uma objetivacdo € um processo de inser¢cdo na continuidade da historia
das geracgdes”.

A importancia da apropriagdo das objetivacdes sobre a incluséo na educacéo,
no ambito das atividades n&o-cotidianas, uma vez que consideramos que as
apropriacfes das objetivaces humanas possibilitam aos profissionais da educacéo
a elaboracdo de procedimentos metodolégicos e acbBes didaticas sob uma
perspectiva mais inclusiva e, por consequéncia, mais qualificada ao seu grupo de
trabalho.

Nesse contexto, 0 ensino de ciéncias tem um relevante papel para ajudar as
criangas na reorganizacdo do pensamento sobre os fenGmenos naturais.
Proporcionar experimentos em relacdo as situacfes de aprendizagem em sala de
aula deve ampliar o dominio das crian¢as no sentido das suas interpretacdes acerca
de determinados tipos de idéias, mesmo sabendo que elas tendem a usar as
compreensdes anteriores na pratica do dia-a-dia. Algumas estratégias podem ser
usadas para melhorar o ensino via adaptacdo as idéias prévias dos estudantes: a
escolha dos conceitos para ensinar, a escolha das experiéncias de ensino e a
apresentacao dos efeitos das atividades proposta (DRIVER, 1985).

Contudo, precisamos considerar, quanto ao uso das recomendacdes
elencadas acima, como nos orienta (BRASIL, 1997), que nem sempre todos 0s
alunos de uma classe tém idéias prévias acerca de um objeto de estudo. Mas isso
nao significa que tal objeto ndo deva ser estudado. Significa, sim, que a intervencéo
do professor sera a de apresentar idéias gerais, a partir das quais 0 processo de
investigacdo sobre o0 objeto possa se estabelecer. A apresentacdo de um assunto
novo para o aluno também é instigante, e durante as investigacfes surgem duvidas,

constroem-se representacdes, buscam-se informacdes e confrontam-se idéias.
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1.2 A FORMACAO DE CONCEITOS NA AREA DE CIENCIAS NATURAIS

1.2.1 Os conceitos concretos e abstratos

De acordo com Keer e outros (2006), os conceitos concretos sdo decorrentes
do pensamento perceptual do ser humano, tanto em crianga quanto em adulto,
enguanto os conceitos abstratos estao relacionados ao modo de pensar dos adultos.
Este autor afirma que as criancas ficam no plano da percepcdo (pensamento
concreto) ao descrever sobre as fungdes vitais dos seres vivos. ISSo ocorre porque
estes conceitos exigem abstracdo da crianca. Essa descri¢cdo esta de acordo com as
fases do desenvolvimento conceitual estudadas por Vygotsky (1991).

Os estudantes tém familiaridade com uma série de conceitos cientificos, mas
o aprofundamento deles, a conexdo com pensamentos mais amplos e principios
cientificos € extremamente limitado. Ha uma lacuna muito grande entre o
conhecimento cientifico e as concepcfes prévias dos alunos. Esse problema se
reside na diferenca entre conhecimento dos conteddos e a sua compreensao
correspondente via abstracdo: o conhecimento estd associado a percepcdo dos
fatos, memorizacdo e superficialidade do pensamento; a compreensdo tem
significado complexo e integracdes multiplas dentro de um referencial de

aprendizagem (TANNER; ALLEN, 2005).

1.2.2 As Concepcdes Alternativas (ACs) sobre Seres Vivos

Kwen (2005) estudou muitos equivocos de conceitos de ciéncias bioldgicas
em relacdo a plantas, animais, funcdes vitais de seres vivos na escola primaria de
Singapura. A investigacdo de Kwen (2005) envolveu os niveis de ensino (P3 A P6),
que sao equivalentes ao Ensino Fundamental | (2° ao 5° ano), vigente no Brasil.
Para tal, foi considerado um conjunto de itens de avaliacdo, tais como: respiracao,
circulacao e trocas gasosas com 0 meio ambiente.

Os alunos do nivel P3 (2° ano) se referem ao conceito de ser vivo em funcao
da sobrevivéncia e de forma ndo sistematica; os alunos do nivel P4 (3° ano)
evidenciam mecanismos basicos nas suas respostas sobre sistemas que envolvem
plantas, animais e seres humanos; inter-relacionam respiragdo, circulagdo com

trocas gasosas com 0 meio ambiente, mas misturam 0s processos de trocas
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gasosas com 0s processos de respiracao celular no organismo humano. Os alunos
do nivel P5 (4° ano) iniciam a relacdo de causa e efeito em relacdo aos conteudos
citados.

Dentro do programa de ciéncia de Singapura, 0s assuntos da respiracao
externa (extracelular) e respiracdo interna (celular) sdo introduzidos
progressivamente, a partir do nivel (P3) até (P6) na escola primaria. Em P3, sédo
introduzidos os conteddos como a necessidade basica da agua, comida e ar para
todas as coisas vivas; os alunos aprendem as diversas partes das plantas e suas
funcBes basicas, mas ainda ndo conseguem elaborar uma compreensao da relacéo
entre as trocas gasosas externas e a respiracdo interna. Os sistemas respiratorios e
circulatérios de plantas e animais sao introduzidos em P4 e os alunos aprendem os
diferentes mecanismos utilizados pelas plantas, animais e peixes para trocar gases
com o ambiente. No nivel P5, os alunos aprendem que a agua, a energia da luz e
dioxido de carbono sdo necessarios para a fotossintese e para a producdo de
acucar e oxigénio. Eles passam a conhecer também que os alimentos produzidos
pelas plantas tornam-se fonte de energia para os animais e que a respiracdo € um
mecanismo pelo qual a energia é disponibilizada para o desenvolvimento das
funcdes vitais de seres vivos.

Quanto ao funcionamento de sistemas organicos humanos, 0s assuntos
fragmentados nos 04 niveis de ensino mantém se uma relagcdo com a dificuldade de
compreensao sistémica dos mesmos, mas considerando 0s avancos em
aprofundamento ao logo das séries escolares. Embora haja aprofundamento nos
aspectos de ensino referente ao sistema respiratorio em P5/P6, como por exemplo,
o aluno ndo compreende que estas estruturas trabalham ao mesmo tempo e de
forma interativa. As evidencias sao fortes de que os professores precisam avancar
no conhecimento da visdo sistémica na escola primaria frente a organizacdo dos
contetdos nas referidas séries, e no conhecimento dos alunos sobre as fun¢des do
organismo humano.

Além dos equivocos, quanto aos mecanismos de trocas gasosas e
respiracdo, mencionados anteriormente, por parte dos alunos, varios outros
aspectos do mecanismo dos sistemas organicos humano também oferecem
dificuldades de compreenséo entre professores. Diferentes aspectos dos sistemas
humanos séo introduzidos em fases ao longo do curriculo de ciéncia béasica de

Singapura. Os sistemas digestivos e musculares/esquelético sdo abrangidos em P3;
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respiratorio e circulatério em P4; reproducdo e respiracdo em P5/P6. O problema
mais comum € que professores parecem ter um visdo unidimensional dos diferentes
sistemas, e, muitas vezes, ndo conseguem apreciar 0s niveis necessarios de inter-
funcionamento entre os sistemas nas suas atividades que fazem o organismo
funcionar como um todo (KWEN, 2005).

Muitos professores em servigo nas escolas primarias, além de apenas praticar
0 ensino das ciéncias em pequena parte de seu tempo, resistem ao aperfeicoamento
dos conteudos de ciéncias. Kwen (2005) recomenda que os professores do ensino
primario participem de workshops ocasionais da ciéncia pratica, onde eles poderédo
aprofundar os conceitos da biologia fundamental. Por exemplo, na area de
morfologia das plantas, poderdo desenvolver experiéncias com uma vasta gama de
tipos de plantas para conhecer como a mesma espécie pode se reproduzir por

varios métodos.

1.2.3 Fotossintese

Muitos trabalhos foram desenvolvidos sobre concepcdes alternativas acerca
dos aspectos conceituais gerais da ciéncia da vida: vida, animais e plantas, corpo
humano, reproducédo, genética e evolucao (décadas de 80 e 90). Nestas décadas, as
pesquisas também incluiram o0s aspectos conceituais especificos da vida
(respiracdo, fotossintese e replicacdo do material genético). Contudo, estas
concepcdes, para a maioria dos tOpicos de biologia, permanecem ainda pouco
compreendidas, principalmente quando se trata do ensino de biologia para as
criancas (década de 2000), conforme asseguram Tanner e Allen (2005).

Singunrjonsdottir e Thorvaldstéttir (2010), numa pesquisa com criancas
irlandesas com idade de 10 e 14 /15 anos, concluiram que a compreensédo deles
sobre fotossintese é muito pobre e que os objetivos implicitos no curriculo estao
longe de ser alcancados. Os dois grupos estudados ndo apresentaram diferencas
significativas de entendimento sobre a fotossintese.

Este estudo envolveu os componentes da fotossintese, seus produtos, a
interferéncia dos fatores como luz, &gua, gas carbbnico, organismos
fotossintetizantes, partes dos organismos que realizam a fotossintese, trocas
gasosas e crescimento das plantas. O equivoco que a fotossintese € um processo

em que o gas carbonico entra no corpo da planta para ocupar o lugar do oxigénio, e



53

que as plantas liberam o oxigénio € comum entre criangas de 10 anos e também de
14/15 anos de idade. Esses conhecimentos prevalecem na crianga até 14/15 anos
de idade e também em adultos escolarizados e ndo escolarizados.

O conceito basico de fotossintese esta presente em diversas areas da
biologia (biologia celular, fisiologia das plantas, ecologia e botanica), mas, para
avancar no seu entendimento conceitual, ndo prescinde de conhecimentos
elementares em fisica e quimica. Estes autores afirmam que os professores tém
baixo referencial cientifico sobre a fotossintese para trabalhar as dificuldades dos
alunos, e, por outro lado, h& obstaculos para se detectar o conhecimento do
professor sobre o assunto.

Espera-se que as criancas de 10 anos saibam explicar quais 0s componentes
gue sao essenciais para a realizacdo da fotossintese; quais os produtos da
fotossintese e qual o papel da fotossintese para o funcionamento dos ecossistemas.
Mas, na pratica, estes assuntos ainda ndo sdo compreendidos, conforme assinalam
os estudos de Singunrjonsdottir e Thorvaldstottir (2010).

A maioria dos alunos relaciona a fotossintese apenas como trocas gasosas e
Nao como um processo como um todo: apenas 20% das criangas de 10 anos e 40%
das criancas 14/15 anos relaciona a matéria organica produzida, a partir da matéria
inorganica com a interferéncia da energia solar. Mesmo em criangcas mais velhas,
ndo houve a relacdo de que as plantas precisam se nutrir, a partir da energia da luz
e que tal processo se relaciona com a respiracdo e o mesmo principio também vale
para respiracdo dos animais (SINGUNRJONSDOTTIR; THORVALDSTOTTIR,
2010).

Neste sentido, no que tange a fotossintese, Popov (1995), numa questao que
solicitava que os estudantes da escola primaria de Mocambique assinalassem as
palavras entre parénteses, em relagdo ao item "com a ajuda da luz as plantas verdes
fabricam (oxigénio/gas carbbnico) e matéria (inorganica/organica)’, apenas um
quinto dos alunos respondeu-na corretamente. Os alunos recordam-se melhor de
gue as plantas verdes produzem oxigénio e tém mais davidas acerca da producao
da matéria organica.

Isso evidencia uma necessidade de mais conhecimento dos professores na
area dos conhecimentos prévios dos alunos (equivocos). E um desafio para a
escola, ampliar estas formas de pensamento dos alunos através destes

conhecimentos.
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1.2.4 Microorganismos

Byrne e Sharp (2006), num estudo sobre microorganismos com criangas de 7,
11 e 14 anos de idade em escolas da Inglaterra, mostraram que todos os alunos
envolvidos na pesquisa concebem 0s microorganismos apenas como seres que hao
trazem beneficios para a humanidade e que a maioria das atividades de ensino nao
trazem éxito para a mudanca de pensamento dos alunos. Os microorganismos séo
concebidos apenas como causadores de doencgas.

Os aspectos conceituais envolvidos nos estudos de Byrne e Sharp (2006)
sobre microorganismos foram 0s seguintes: origem e estrutura, tamanho, habitat e
fungéo. As respostas corretas para estes itens foram aumentando com idade das
criancas. Isso pode ser atribuido ao tempo maior em que as criangcas mais velhas
tiveram na escola e 0 contato com outros contextos que contribuem para
aprendizagem, como a televisdo, revistas, anudncios, cartbes, etc.. Embora as
criancas maiores ja diferenciem os aspectos de células individualizadas e multiplas
células, elas ainda ndo avancam na descricdo da estrutura celular e funcionalidade
no sentido de aproximacdo com descricdo cientifica dos livros de ciéncias. Driver
(1989) reitera esta questdo ao considerar que as contraditérias e negativas idéias
ainda sdo comuns nos alunos mais velhos, quando submetidos a varios contextos e
escolaridade.

O uso de microorganismos para a producdo de alimentos parece ser
pobremente entendido pela maioria das criancas, especialmente, as mais jovens que
se mostram surpresas, e mesmo horrorizados, ao serem informados que bactérias
sdo usadas para fazer iogurtes. O uso de microorganismo para tratamento de esgoto
nao foi reconhecido por alguns alunos e maioria 0s considerou como organismos
“fedorentos” e perigosos, que trazem doengas em todos os lugares e devem ser
evitados a todo custo. Nao foi também reconhecido uso de microorganismo para
producéo de vacinas e antibitticos no sentido de luta contra as infec¢des (BYRNE,
2003).

Fica evidente a necessidade de estender a abordagem de conhecimentos dos
alunos para além do carater pejorativo que eles concebem 0s microorganismos

através de outras atividades (fabricagcdo de remédios, vacinas, iogurtes, etc.).
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Embora, mesmo avancando na direcdo dos 14 anos de idade, e com uso das
referidas atividades, nesse grupo, as idéias ainda permaneceram contraditorias,
fragmentadas e isso se remete a maneira como tais contetdos séo trabalhados na
escola (BYRNE, 2003).

Byrne e Sharp (2006) afirmam que muitas criangcas reconhecem o0s
microorganismos como seres Vivos e 0 movimento € a principal caracteristica que
confere essa vitalidade destes seres tdo pequenos. O movimento € mais associado
a animais do que a plantas o que leva as criangcas a pensar nosS microorganismos
como seres Vvivos que fazem parte do Reino Animal. As formas de pensamento das
criangas envolvem movimento, forma, uso para alimentacdo e morte, sensibilidade
as mudancas do meio, como aspecto mais elevado do pensamento imbricado com
surgimento da vida. A concepcdo de microorganismos como seres minusculos
parece ser bem estabelecida entre as criangas. Entretanto, caracterizar coisas
pequenas em nivel estrutural e funcional é muito dificil. A descricdo que alunos
fazem se limita a reproducdo de imagens externas e pouco entendimento das
estruturas internas.

As criangas, geralmente, afirmam que conhecem que microorganismos sao
muito pequenos. Elas apenas tém nog¢ao dos microorganismos como alguma coisa
que existe, ainda € invisivel ao olho nu, e, particularmente, dificil de agarrar. As
criangas de 7 (sete) anos sugerem que os microorganismos sao “finos”, “invisiveis”
ou “muito pequenos”, e ainda algo que ndo da para agarrar ou ver em pequenos
espacos. Outras definicdes envolvem pedacos de cotdo (pélos que se desprendem
do tecido de algodao); idéias antropomorficas e atribuem a viruléncia ao tamanho
dos minusculos seres. Essas criancas aprendem mais estes conceitos em casa, na
familia. Dos 11 anos de idade em diante, a maioria das criancas referenciam os
microorganismos como seres microscopicos, reais e pequenos, e que sao capazes
de reproduzir. Essas criancas usam CD, TV, Computador, internet para obtencdo de
tais conhecimentos, mas estes recursos tém muito pouco impactos no crescimento
conceitual destas criangas (BYRNE; SHARP, 2006).

Muitas dos saberes das criangas sobre estrutura de microorganismos foram
enraizadas em suas imaginacfes e fantasias em vez da informacdo factual. Em
termos de tamanho, muitas criangas tém pouco ou nenhum conceito de seres
microscoépicos, a ndo ser a partir da intuicdo ou experiéncias diarias. Por isso, vale a

pena, os professores conhecerem os saberes das criangas e usa-los como ponto de
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partida para elaboracdo de formas de pensamentos mais proximas do carater
cientifico. Para tanto, é necessario a realizagdo de atividades tais como: Estacdo de
tratamento de esgoto; Explorar diferentes contextos, incluindo andncios, modelos de
estrutura e funcdo; Comparacdo de estruturas microscopicas com objetos,
esquemas relacionando ciclo de nutrientes, o papel dos microorganismos e a
importéancia deles para o desenvolvimento da vida na terra (BYRNE; SHARP, 2006).

Embora os microorganismos habitem diferentes espacos, muitos alunos,
associa-os ao corpo humano, ou a doencas e lugares ndo higiénicos. Essa
associacdo aumenta com idade. Por isso, essa falta de abordagem destes
conteldos na escola precisa ser revista, incluindo mais recursos para a educacao,
no sentido de disponibilizar para o professor mais literatura voltada para as criancas
(BYRNE; SHARP, 2006).

1.2.5 Tendéncias do conhecimento bioldgico

Lawson (1988), num estudo com criancas do ensino fundamental, com idades
diferentes, mas com familias e ambientes comuns, investigou os conhecimentos
ingénuos sobre importantes temas de biologia com propésito de analisar as
tendéncias do conhecimento biolégico. Para isto, ele interroga se a aquisicao de
conhecimentos biolégicos segue um padrdo de construcdo da teoria ingénua/
espontanea e conflito cognitivo ou se segue um padrdao de acumulacdo gradual de
tabula rasa. Pouca evidencia se encontra no campo da biologia sobre a primeira
situacdo, mantendo-se dominante a segunda.

A convencional instrucdo escolar ndo vem dando conta de contribuir para
minimizacdo dos equivocos conceituais®. H& muito a ser dito sobre esse ponto de
vista do processo educativo no sentido de oferecer meios para contribuir para o
avanco das idéias alternativas dos alunos. Identificar temas importantes em aulas de
ciéncia, identificar as concepc¢des erradas, modelos de projeto de ensino e aulas
especificas poderdo ser fortes aliados para minimizar os equivocos e poder

implantar concepgdes cientificamente validas em seu lugar.

6 Equivocos séo definidos como conhecimentos derivados da experiéncia pessoal extensiva, que é
incompativel com a estabelecida teoria cientifica (LAWSON, 2006 apud. HALLOUN; HESTENES,
19852; 1985b) que podem oferecer resistentes a aquisicdo de cientificamente conceitos validos a
partir da instrucdo escolar.
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Muito pouco tem se conseguido éxito nos trabalhos sobre as concepcgdes
prévias dos alunos no tocante as ciéncias biologicas, principalmente, no ensino
voltado para criancas. Lawson (1988) assegura que nesta area, 0s conhecimentos
biolégicos espontaneos séo altamente enraizados, complexos e parece nhao
encontrar um nudcleo comum (elo) entre a experiéncia pessoal e as visbes
cientificamente errdneas. Temos como exemplo desta questdo, a dificuldade de
distincdo entre os conceitos de seres vivos e n&o Vivos.

Nesse contexto, Lawson (1988), num estudo com professores, indicou a
relevancia dos seguintes topicos: fotossintese, crescimento de seres vivos, digestéo,
respiragdo e circulagdo em animais. Com base na pesquisa de Lawson, a
importancia de levantamento do conhecimento prévio dos alunos, fundamenta-se no
fato da origem de tal saber se relacionar com o fazer sentido da experiéncia pessoal
dos tépicos de biologia relacionados. A questdo central desta discussao € averiguar
se conhecimentos espontaneos da crianca, para as tematicas supracitadas, podem
interferir no ensino nas séries posteriores ao ensino fundamental.

Lawson (1988) realizou estudos com criancas com idade de 6 anos (Betsy), 9
anos (Bob) e 10 anos (Matt) numa escola suburbana norte- americana de classe
média. Os tdépicos abaixo mostram que o conhecimento da crianca sobre os
aspectos especificos de seres vivos tais como: respiracdo, circulacdo, digestdo e

crescimento ndo sdo uniformes:

1.2.5.1 Crescimento de animais e plantas. Como 0s organismos crescem?

Betsy: Como os animais crescem? Eles comem coisas. Como € que a comida
gue comem fazem os ficar maiores? Eu néo sei. Como € que uma planta fica maior?
Agua. Como a agua consegue torna-las maiores? Eu néo sei.

Bob: Como os animais crescem? Alimentos. Eles comem os alimentos. Como
os alimentos conseguem torna-los maiores? Tem proteinas, mas ndo sei como a
proteina faz para eles ficarem maiores. Ou tudo de bom material é suposto ter
vitamina C ou tudo isso € lixo. Como plantas ficam maiores? A agua que eles
comem.

Matt: Como € que uma planta cresce? Vocé tem idéia? Na verdade, eu ndo
sei. Que tal um animal, o que sabe sobre si mesmo, como vocé cresce? As células

reproduzem outras células. Onde é que as moléculas sdo provenientes de novas
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células? Desde a comida que eu comi. E sobre as plantas, vocé acha que eles
fazem a mesma coisa? Yeah.

Os conhecimentos de Betsy e Bob indicam a crenca de que o crescimento
depende de uma fonte de alimento, ou seja, alimentos para animais e agua para as
plantas; Betsy: como € que uma planta fica maior? Agua. Bob: Como as plantas
ficam maiores? A agua que eles absorvem. Esta parece ser considerada uma teoria
ingénua, um equivoco derivado da observacdo de que as plantas necessitam de
agua, como fonte de alimento, para o crescimento. SO Matt tem alguma idéia de
como de animais e plantas crescem, a partir das divisoes celulares. Este saber nédo
foi derivado de observagOes diretas, e, portanto, representa um conhecimento

declarativo dogmatico (conhecimento escolar).

1.2.5.2 Teoria celular. Qual é a unidade basica dos seres vivos?

Betsy: O que séo as células? Eu néo sei.

Bob: O que é a unidade basica dos seres vivos? O coracdo e o cérebro. Vocé
sabe 0 que é uma célula? Sim, é uma parte do seu corpo. Tudo é feito de células.
Eu acho que todos os seres vivos, eu nao sei. Vocé sabe o que células fazem? N&o.
As células precisam de comida também? Provavelmente, eu ndo sei. Como o
alimento chega as células? Passa por seu sangue, o alimento para baixo numa
corrente para todas as partes do seu corpo. Vocé sabe o que as células fazem com
do alimento, quando obté-lo? N&o.

Matt: Quais sdo as células semelhantes? Eu realmente ndo sei... uma coisa
gue cada coisa que € vida é feita. O que esta dentro de uma célula? Eu nao sei. As
células precisam de comida? Uh huh. Vocé sabe como uma célula iria usar
alimentos? N&o.

N&o existe evidéncia de teorias ingénuas sobre a digestdo, circulacdo e
respiracdo celular. HA um aumento do conhecimento com idade com respeito a
essas funcbes vitais, mas sem nenhuma evidéncia para as teorias ingénuas sobre
as mesmas. As criancas facilmente admitem a falta de conhecimento e também
mostram uma falta de auto-teorizagcdo. Betsy: O que faz o sangue se movimentar?
N&o sei. O que é sangue para vocé? Eu nao sei. Bob: O que é sangue para vocé?
N&o sei. Matt: Vocé come a comida e vocé a digere em seu estbmago? Eu néo sei

como o corpo transfere para as células a comida para as células.
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1.2.5.3 Fotossintese. Como as plantas conseguem energia?

Betsy: Como as plantas conseguem comida? De agua. Como € que uma
planta fica maior? Vocé sabe? Agua. Como é que a agua faz isto? Eu ndo sei. As
plantas precisam da luz solar para crescer? A luz brilha sobre a agua e faz a planta
crescer. Vocé acha que elas também precisam de terra para ficar maiores? Yeah.
Vocé acha que eles também precisam de ar? Yeah.

Bob: Como as plantas conseguem seus alimentos? Fazem seus alimentos da
agua. Eles usam mais alguma coisa? Bem, solo. Mas eu nao sei fazer isso que elas
fazem do solo. Mas tudo que eu sei é que, qguando chega a agua em suas raizes,
elas absorvem parte da adgua quando estdo com fome. Sera que o sol tem alguma
coisa a ver com iss0? Sim, eu ouvi essa coisa que dizem que o sol e a 4gua fazem
as plantas crescer.

Smatt: Como as plantas conseguem seus alimentos? Como elas fazem isto?
Bem, elas usam a agua, o material no solo, diéxido de carbono e luz solar, e todos
eles combinados juntos para fazer sua comida. OK, onde vocé conseguiu essa
idéia? Ciéncia, escola, apenas uma licdo de hoje.

Betsy relaciona agua, terra e ar como "necessario" para o crescimento das
plantas. Ela também acredita que a luz desempenha um papel. "Ela brilha na agua e
faz a planta crescer." Veja a mudanca por Bob. Ele também acredita que a agua é
necessdaria, mas em resposta a pergunta "Como as plantas obtém seus alimentos?",
Ele responde: "Elas fazem o alimento pela agua." Isto implica uma consciéncia de
gue as plantas "fazem" o alimento e ndo uma crenca de que a agua € o alimento.
Ainda a idéia de fabricar o alimento nao é firme: “eles absorvem a agua em suas
raizes, e, quando sentem fome, eles levam um pouco da &gua fora das raizes para
absorver a comida”. Bob usou a palavra "fome", mas murmurou, como se ele
estivesse, pelo menos, parcialmente consciente de uma contradicéo (ela bebe agua,
nao é porque ela esta com fome, mas porque ela sente sede, portanto, ndo faz muito
sentido que as plantas absorvem agua para aliviar fome).

Matt parece "saber" que as plantas produzem seus préprios alimentos, e ele
pode relacionar ingredientes necessarios (ou seja, agua, diéxido de carbono,

material "no solo" e luz solar), mas suas aulas ndo o ajudaram muito na identificacéo
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do papel da luz solar neste processo. Observamos que Matt ndo adquiriu este
conhecimento nas experiéncias escolares, através da investigagcado realizada pelos
professores sobre o papel da luz no crescimento das plantas.

Lawson (1982) define este tipo de conhecimento como conhecimento
declarativo dogmético, uma vez que ndo € baseado em experiéncia, mas representa
simplesmente a repeticdo de demonstragdes feita por figuras de autoridade do
professor. Neste caso, Lawson (1988) argumenta que o0 uso constante de
conhecimentos dogmaticos declarativos ndo pode fazer nada para ensinar aos
alunos sobre os processos de raciocinio compartilhados pela comunidade cientifica.
Portanto, isso ndo esta de acordo com 0s objetivos do ensino das ciéncias
modernas. Além disso, essa abordagem de conhecimento pode entorpecer o espirito
de investigacdo, como ilustram os exemplos: Vocé tem realizado algumas
experiéncias com plantas em luz e escuridao? Nao. Acha engragado ler sobre esse
material? N&o. Assim, as respostas das criancas indicam alguns equivocos
adquiridos através da experiéncia pessoal. Mas as respostas de Matt apontam para
um substancial ponto de vista correto a despeito da fotossintese, evidenciado,
principalmente, a partir das avaliacdes escritas (provas).

Experimentos, citados por Lawson (1988), comprovaram que a agua, nem o
solo ou ar sdo isoladamente suficientes para o crescimento das plantas, mas nao
refutam a hipotese da dgua ser usada como fonte de alimento. Popov (1995),
numa pesquisa com alunos da escola primaria de Mocambique, afirma que a
concepcao predominante sobre os alimentos que as plantas recebem do solo € agua
foi indicada por 31% dos alunos; 15% dos alunos mencionou apenas diferentes
componentes do solo como: areia, humus, ar, argila, etc. e apenas 3% dos alunos se
recordou dos sais minerais exigido pelo programa e apresentado nos livros e
manuais didaticos. A conclusdo que fazem os alunos é a de que os alimentos que
fazem crescer melhor as plantas sao diferentes organismos vivos (ou plantas, ou
ervas, ou animais mortos, etc.).

A dificuldade de concepgOes alternativas sobre muitos conceitos da biologia
leva Lawson a propor o ensino de biologia para criancas por teste de hipéteses
alternativas, pois muitos alunos chegam a sala de aula com concep¢des mal
formuladas ou ausentes. Assim, o professor deve estar preparado, a partir da sua
prépria teoria, para educar os alunos nas formas de testar hipéteses, ao invés de

provocar conflito cognitivo e a mudanca conceitual, ou mesmo desconsiderar as
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idéias espontaneas dos alunos. As hipoteses alternativas sugeridas por Lawson
(1988) estdo de acordo com a proposta de ensino através de proposicoes
apresentado por Campos e Nigro (1999).

Charrier e outros (2006), num trabalho sobre concepcdes alternativas de
nutricdo de plantas, afirmou que as definicbes dadas pelos alunos acerca de
respiracdo e fotossintese séo similares e tém pouca relagdo com os conceitos
escolares. Esse ponto de vista nega as afirmacfes de Lawson (1988) que dizem
respeito a auséncia de conhecimentos espontaneos na criangca, para estas

tematicas.

1.2.5.4 Estrutura e funcado das folhas. Qual a estrutura de uma folha? Qual a sua

funcao?

Betsy: Vocé sabe o que servem as folhas? N&o.

Bob: Vocé sabe o que uma folha é para uma planta? Néo, ndo, eu néo.

Matt: Para que servem as folhas? Bem, para absorver a luz solar e dioxido de
carbono que precisa fazer a sua comida. Como vocé sabe disso? Eu realmente néo,
eu ndo sei como eu sei disso. Vocé acabou de ler ou alguém que Ihe disse? Yeah.
Vocé fez algumas experiéncias, para descobrir 0 que deixa absorver? Huh uh, néo.
Vocé sabe como € uma folha por dentro? N&o. Entdo vocé ndo tem idéia se a luz sai
ou se fica dentro da folha? N&o.

Os exemplos citados acima indicam que faltam conhecimentos prévios no
tocante a interacdo de fatores para realizacdo da fotossintese (luz e dioxido de
carbono). Nao ha evidéncias também de que as criancas tenham quaisquer teorias
ingénuas a respeito da estrutura ou funcdo de folhas. Isto, claramente nédo faz parte
da sua experiéncia (Betsy: Vocé sabe para que as folhas servem)? Matt parece ter
algumas idéias sobre a funcdo das folhas, mas, novamente, as suas idéias néo
derivam de suas proprias teorias. Ele simplesmente afirma alguma coisa que alguém
disse a ele, tal como: Vocé leu ou alguém que lhe disse? Yeah. Fizeste algumas
experiéncias para descobrir o que esta querendo dizer? Huh uh, ndo. Novamente

este € uma instancia do conhecimento declarativo dogmatico.
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1.2.5.5 Sistema respiratorio animal. Como os animais fazem as trocas gasosas com

0 meio ambiente?

Betsy: Vocé sabe para onde vai 0 ar que vocé respira pela sua boca e
nariz? Nao. Nao faz idéia? N&o. Vocé j& ouviu falar dos pulmdes? Sim, no meio de
ano. Descobrimos 0ssos. Eu ndo tenho uma idéia de como colocar alguns juntos.

Bob: O que acontece com o ar quando vocé respira? Vai para seus pulmoes.
O que acontece com ele |a dentro? Ela entra em seu corpo, por alguma razdo ou
outra, eu ndo sei por qué. Entao, voceé respira isso.

Matt: Por que as pessoas respiram? Voceé respira para receber oxigénio e seu
sangue passa-lo para todas as partes de seu corpo. O que é oxigénio para vocé? Eu
ndo sei. Como vocé sabe que consegue respirar oxigénio? Eu li sobre isso. Onde é
gue o0 oxigénio vai quando passa por dentro do seu nariz ou boca? Ele entra nos
seus pulmdes. Seus pulmdes pegam oxigénio e respira de volta para fora o dioxido
de carbono que, de alguma forma, passa pelo sangue.

Nenhuma evidéncia de teorias ingénuas existe e ndo ha evidéncia de desejo,
por parte das criancas, para gera-las. Parece existir simplesmente uma falta de
conhecimento que, mais uma vez, é gradualmente diminuido com fatos dogmaticos
obtidos através da leitura ou ouvir as figuras de autoridade (Betsy: Vocé sabe aonde
vai 0 ar quando vocé o respira na sua boca e nariz?). Nao. Tem alguma idéia? N&o.
Bob: Vai a seu corpo, por algum motivo ou outro, ndo sei por qué. Matt: Como vocé
sabe que para conseguir respirar oxigénio? Eu li sobre isso.

O aspecto mais marcante dos conhecimentos espontaneos da crianca € a
falta de generalizacdo conceitual e a resisténcia deles a quaisquer idéias
particulares ou conjunto de idéias auto-geradas. A Unica verdadeira indicacdo da
construcdo da teoria espontdnea e ingénua sobre tema da fotossintese é
apresentada quando criancas (Betsy e Bob) afirmam que agua é uma fonte primaria
de alimentos para os vegetais. Isto € um contraste em relacdo as ciéncias fisicas em
que as criancas tém evidenciado substanciais teorias ingénuas para os fenémenos
naturais. Mas, nos ultimos 20 anos, tém aumentado as pesquisas acerca dos
conhecimentos espontaneos das criancas na area de biologia (um aumento

aproximado de 100 para 900 trabalhos), conforme assinalam Tanner e Allen (2005).
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1.2.5.6 Sistema circulatério animal. Como é que as substancias circulam nos

Animais?

Betsy: Vocé sabe o que € sangue? Sim, € uma coisa vermelha em seu corpo.
Ele estd apenas em um determinado local ou em todo o seu corpo? Esta tudo
acabado. Sera que ele se movimenta? Ela se move em tubos azuis através de seu
corpo. O que o faz o sangue se movimentar? Eu néo sei. E se eu lhe disser que seu
coracao bombeia o0 sangue. Vocé acredita nisso? Yeah. O que € sangue para vocé?
Eu n&o sei. Esqueci-me.

Bob: O que é sangue para vocé? Eu nao sei. Vocé sabe o que o coracao faz?
Bombeia o sangue. Bombeia-o em torno de tubos, certo? Por que bombeia o
sangue? Para manter o sangue em movimento, mas nao sei o que o sangue faz.

Matt: Vocé sabe para que o sangue serve? Para absorver o ar e levar
alimentos para as diferentes partes do corpo. Onde é que 0 sangue consegue
comida? Vocé come a comida e vocé a digere em seu estdbmago e... Eu ndo sei
como o seu corpo transfere para as células, mas as células tém alimentos e que o
coragcdo bombeia o sangue ao redor delas e para o resto do seu corpo. O que vocé
quer dizer com "digerir"? Fica dividido em pequenos pedagos.

1.2.5.7 A digestdo dos animais. Como os animais digerem os alimentos?

Betsy: Para onde vao os alimentos depois que vocé come e os engole? Ele
entra em seu corpo. Sera que ela vai para 0 seu cérebro? Nao. Sera que ele vai
para o seu pé? Sim. Por que vocé acha que vai para 0 seu pé e nao o seu cérebro?
Eu ndo sei. Alguém te disse isso? Nao... Ninguém me disse isso. Se eu lhe disser
que a comida foi para o seu cérebro, vocé acredita em mim? Yeah. Vocé acha que
o alimento vai para o seu sangue? Sim. Nao ha muasculos no meu sangue. Vocé
ainda acha que o alimento vai para o seu sangue? Sim. Por qué? Eu nao sei.

Bob: Vocé sabe para onde vai o alimento que vocé come? Estdbmago, ele vai
num tubo curto para baixo e depois vocé faz xixi e cocd. Por isso, sO vai a uma
extremidade e sai pelo outro? Alguns tipos deles vao ajuda-lo a crescer? Onde
acontece isso? Isso é algo que eu nao sei.

Matt: Como € que um animal digere a comida? Vocé mastiga os alimentos

para cima e ele desce para o seu estdbmago, que tem acido e esse tipo de coisas
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para dissolvé-lo em pedacinhos. Entdo, o que acontece? Ele vai para dentro de
células sanguineas e seu coracdo bombeia as células do sangue em seu corpo para
que ele possa dar a outras células.

Ha um claro aumento no conhecimento da digestdo com a idade e da visédo
de processo/interacéo sistémica em relacdo ao transporte de nutrientes pelo sangue
e a nutricdo do organismo. Notamos que Betsy inventou uma teoria ingénua sobre
os alimentos. Isto acontece quando ela afirma que o alimento vai para o pé, mas nao
para o cérebro. E evidente, porém, assinalar que esta teoria ndo é bem articulada e
facil, portanto, de ser descartada, como ilustra o exemplo anteriormente
apresentado: se eu lhe dissesse que alimentos foram para cérebro, vocé acredita
em mim? Sim. Assim, sua teoria ingénua ndo se qualifica como um equivoco
“‘profundamente enraizado” na medida em que parece nédo resistente a instrucao,

nem articulada com outros conceitos.

1.2.6 Digestédo e nutricdo em seres humanos

Os estudos mostram que, a partir do 10 anos de idade, as criangas sao
capazes de compreender que o corpo humano é composto por numerosos Orgaos
qgue funcionam juntos para manter o organismo vivo. Uma crianca com esta idade
conhece alguns dos mecanismos pelos quais 0s atos de comer e respirar ajuda ao
funcionamento do corpo humano. Esse conhecimento ainda néo € perfeito, pois tais
mecanismos s6 poderdo ser melhores desenvolvidos na adolescéncia, consoante o
ensino na escola, mais precisamente no ensino secundario. Uma crianca de 10 anos
ndo compreende que os alimentos sdo quebrados em nutrientes através do
processo de digestdo (CHILDREN'S..., 1992).

Cunha e Justi (2008), num estudo sobre digestdo e nutricdo com crian¢as do
Ensino Fundamental |, afirmam que apesar dos estudantes deste nivel de ensino
possuir conceitos cientificos sobre o tema, os conceitos adquiridos por eles na vida
cotidiana influenciam muito a descricdo (desenhos e analogias) que fazem sobre as
estruturas do sistema digestério e a dinamica da digestdo dos alimentos. As
analogias sdo de dois tipos: estruturais e funcionais.

No ensino de ciéncias no nivel fundamental, os topicos digestdo e nutricdo
requerem atencdo especial dos educadores, pois estdo relacionados a outros

processos vitais, como a respiracao e a circulacdo nos animais. Por isso, apresentar
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conhecimento cientificamente coerente sobre esses conteldos € importante para
gue o estudante consiga ter uma visdo global do funcionamento do organismo e a
interdependéncia das funcbes de cada sistema. O que geralmente percebemos é
que a tematica ‘corpo humano’ é apresentada ao aluno de maneira fragmentada,
dividida em ‘sistemas’ sem que o professor promova a integragdo dos fendmenos ou
da anatomia (CUNHA; JUSTI, 2008).

Cunha e Justi (2008) descreveram algumas situacdes sobre o sistema
digestorio e dinamica envolvida no processo de digestdo dos alimentos, a partir de
analogias estruturais e funcionais. O caminho da comida dentro do corpo de uma
crianga foi explicitado assim: Vai para a garganta e vai para o intestino. No intestino
vai ver se é “boa ou ruim”. Se for ruim, vai sair em forma de fezes ou “xixi.”

Esse trecho evidencia que, conforme relatado por Teixeira (2000), a maioria
das criancas, ap6és os quatro anos de idade, cita a regido da faringe e do eséfago,
mesmo que desconhecendo os nomes desses Orgdos. Porém, em sua pesquisa,
Teixeira relatou que 100% das criancas com oito anos de idade se referiram ao
anus. Em hora nenhuma, o aluno mencionou essa regiao do trato digestivo.

Apds a discussdo entre a entrevistadora e a entrevistada, pedimos que a
crianca (de 8 anos) explicasse como a comida boa era separada da comida ruim.

Neste momento, ela propds uma analogia espontaneamente (estrutural):

E tipo que tivesse dois buracos aqui que separasse. A comida ruim é separada e vai para o
buraquinho ruim

Parece tipo com aqueles buracos de vasos de flores. O buraco tem que ser grande, o intestino tem
que ser grande para caber toda a comida que a gente come.

Assim, inferimos a que aluna ndo recebeu nenhum tipo de instrucdo formal
sobre digestdo na escola. Entretanto, ela utilizou alguns conceitos cientificos para
expressar suas concepcdes sobre o assunto. Uma desses conceitos é a da
presenca do intestino. Porém, o modo como essa idéia foi expressa demonstra
claramente que ela apenas conhece o nome do érgéo e desconhece sua anatomia e

sua funcéo. A figura a seguir € uma copia do desenho que ela fez.
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Figura 1 - Desenho produzido por uma aluna (8 anos) representando seu modelo para o sistema
digestério.
Fonte: Cunha e Justi (2008).

Sobre a relagéo entre alimento e energia, aluna pesquisada deixou bem claro
que, para ela, energia e forca sdo a mesma coisa e também que os alimentos
fornecem energia ao nosso corpo. Mas, mesmo afirmando que a comida “passa por
uma transformagao durante todo o tempo que ela fica aqui” (mostra com as maos a
regido do pescoco e a regidao abdominal) ela ndo soube explicar que transformacao

€ essa e qual a sua relacdo com energia. Para ela:

Que tipo dentro da comida tem um pilulazinha que da forca. Porque se vocé ndo comer vocé fica
fraca. E tipo uma pilula pequititita. Ela vai junto com a comida (para os bragos, pernas etc). E como
se a comida tivesse um remédio, ndo € uma pilula. E um remédio que sustenta a gente forte.

Essa analogia com o remédio € um exemplo de analogia funcional, o
estudante atribuiu aos nutrientes contidos nos alimentos a fungcdo de manter o
organismo saudavel, assim como remédios sdo ingeridos para sanar alguma
enfermidade e permitir que o organismo retorne, quando possivel, ao estado
considerado saudavel (CUNHA; JUSTI, 2008).
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As criangas usaram termos cientificos como es6fago, intestino e estébmago.
Entretanto, na maioria das vezes, elas n&o conseguiam explicar de maneira
satisfatoria a funcdo ou anatomia dessas estruturas. Seus saberes sdo bastante
fundados em conhecimentos adquiridos com a experiéncia cotidiana e também, a
partir da educacdo recebida por seus pais ou pela midia. Um exemplo disto é a
crenga que elas tém de que “comidas boas”, aquelas que nos dao energia para as
nossas atividades, sdo as frutas, legumes, arroz e feijdo, enquanto guloseimas,
como chocolate e balas, ndo fornecem subsidio para realizarmos atividades fisicas
Ou NOS manter vivos.

Outro aspecto relevante do estudo de Cunha e Justi (2008) é que nenhuma
das criancas entrevistadas apresentou uma noc¢do de transformacdo quimica dos
alimentos. Isto, como foi também concluido por Teixeira (2000), é necessario para
que se estabelecam relacdes entre os Varios sistemas que compdem O corpo
humano. E evidente que as criangas nio estabelecem essas relagdes prontamente.
Esse fato pode prejudicar a aprendizagem de outros conteudos ou reforcar algumas
idéias incoerentes com 0s conceitos cientificos.

Segundo Popov (1995), numa pesquisa com alunos da escola primaria de
Mogambique, 57% dos alunos reconheceram corretamente as diferentes fungdes do
corpo humano de acordo com 0s seus nomes cientificos com as suas descricdes em
linguagem corrente. "O que € que é feito por cada uma das func¢des do corpo?" -
identificaram: para funcéo digestiva 79% de respondentes, para excretora - 68%,
para respiratoria - 80%, para circulatoria - 72%. Os resultados bastante bons nesta
questdo podem ser explicados pelas duas razbes seguintes: aulas recentes sobre 0
assunto e tarefas extraclasses recomendadas pelos manuais didaticos que
contribuem para memorizacdo dos conteudos. Estas pesquisas reforcam o
predominio da transmissdo do conhecimento escolar de forma unidirecional e
fragmentada.

A Research Summary afirma que muitas criancas nao distinguem entre as
propriedades do corpo humano e suas partes constituintes. Elas compreendem
apenas as funcgdes estaticas dos 0rgaos: o coracdo é para amar; o cérebro € para
pensar. A coeréncia funcional, em nivel sistémico, comega ser evidenciada nos 08
(oito) ou 09 (nove) anos de idade, mas de forma associada aos movimentos de

substancias no organismo, tais como, alimentos, ar e sangue. Neste sentido, 0s
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orgdos sao reservatérios que sdo comunicados por canais ou vasos sanguineos.
(CHILDREN'’S..., 1992)

O transporte de substancias no corpo e a relacdo com o metabolismo celular
€ compreendido por poucos alunos de 11 (onze) anos de idade. Uma crianca de 06
(seis) anos, por exemplo, ndo entende que o sangue do corpo passa pelos pulmdes
e retorna ao coracdo. Esse processo s € reconhecido por uma crianga de 09 (nove)
anos. As criancas pequenas sao egocéntricas para o conhecimento das partes do
corpo e sua funcionalidade (o cabelo € para lavar). No final da escola priméaria, as
funcBes dos 6rgaos aparecem como explicacdo causal (cadeia de relacdo). Entre os
07 (sete) e 09 (nove) anos, as criangas ampliam a compreensao do funcionamento
do organismo em relagdo ao conhecimento geral das criancas menores
(egocentrismo). Desse modo, o conhecimento das fun¢des biolégicas, mesmo nas
criancas mais velhas, depende da instrucdo escolar, via abstracdo dos contetdos
ensinados na escola (CHILDREN'’S..., 1992).
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CAPITULO I

2 METODOLOGIA

2.1 PRESSUPOSTOS DA PESQUISA

A escolha de um caminho metodolégico a ser seguido numa pesquisa
depende da compreensdo dos pressupostos ontolégicos (0 que € o mundo) e
epistemoldgicos (como funciona o mundo) que devem permear a busca do
conhecimento. A perspectiva teérica possibilita uma conexdo coerente entre a
metodologia e os métodos a serem trabalhados no sentido subsidiar a busca de
resposta e/ou compreensao para determinado problema (CROTTY, 1998).

A pesquisa qualitativa veiculada as técnicas de observacdo participante e
entrevista (estruturada e semi-estruturada) sera utilizada de forma convergente no
levantamento de dados acerca do problema de investigacdo “o que/como
compreendem as criancas das Séries Iniciais sobre os conceitos de seres vivos
(tamanho e fungdes vitais)”.

Com base em Crotty (1998), organizamos o caminho da pesquisa realizada
na COOPEC seguindo, na ordem decrescente, a orientacdo: epistemologia,
perspectiva tedrica, metodologia e técnicas. Tal orientacdo esta ilustrada no

esquema abaixo:

Subjetivismo
Construcionismo
Objetivismo | 2

Teoria Histérico-Cultural

Pesquisa Qualitativa

(Método dialético)

Observacéao

Entrevista

QUADRO 1 - Esquema - Caminho da pesquisa realizada na COOPEC
Fonte: Crotty, 1998.
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Considera-se neste trabalho, a distingdo entre construcionismo e
construtivismo como pressupostos epistemologicos. O primeiro envolve construgcao
coletiva do conhecimento e a linguagem, tendo como base o conhecimento cientifico
do mundo social (subjetivo). O segundo enfoca a construgdo individual dos
significados, baseada no conhecimento cientifico do mundo natural (objetivo). O
construcionismo se ajusta a proposta da Teoria Histérico-Cultural defendida por
Vygotsky (1991).

A epistemologia construcionista nao rejeita a visdo do conhecimento objetivo
da realidade (considera os pontos de vista objetivo e subjetivo da realidade). O
conhecimento verdadeiro ou significativo vem de dentro ou de fora da mente das
pessoas. Assim, ndo existe significado sem a mente; ele ndo € descoberto, mas
construido. Essa concepcdo de conhecimento favorece que diferentes pessoas
possam construir significados em diferentes caminhos, mesmo em relagcdo a um
mesmo fendmeno. Nesta visdo, sujeito e objeto se interagem para a construcéo de
significado e a cultura do outro é sempre importante para a significacdo da realidade.

O subjetivismo pode oferecer uma contribuicdo secundaria ao
construcionismo no sentido de considerar importante a percep¢ao da mente sobre
0s objetos, podendo se manifestar através de sonhos, arquétipos do inconsciente
coletivo, crencas religiosas, etc. A maneira como 0os humanos dao significados as
coisas parece ter uma raiz na subjetividade. Da mesma forma, o objetivismo podera
contribuir com a perspectiva construcionista. O objetivismo apresenta caracteristicas
do objeto que podem facilitar a interagdo na construcéo dos significados, a depender
do tipo de problema a ser investigado. Essa pesquisa se baliza em elementos da
realidade objetiva (conceitos cientificos do livro didatico) e intenciona, com isto,
trabalhar os conceitos espontaneos das criangas, suas formas peculiares de
compreender os fenbmenos naturais e os conteldos programéaticos escolares que
se enraizam no subjetivismo.

O construcionismo abrange a construcdo individual e social do pensamento
humano, como também abraca uma gama de significados da realidade, como tal
socialmente construida. Por isso, essa concepc¢ao, de forma cuidadosa, para nao
fugir/contradizer seu ambito, pode oferecer um bom ponto de partida para a
pesquisa qualitativa. Assim, o problema de pesquisa que esta sendo investigado, a

partir da vivéncia social dos alunos (cotidiano), podera construir um sentido ao
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mundo dos fendmenos naturais presente nos livros didaticos de ciéncias, no
discurso do professor e em outros meios de informacéo. Isso envolve interpretacéo e
reinterpretacdo dos fenbmenos naturais, considerando que pessoas dao significados
ao mundo antes destes serem construidos cientificamente, ou seja, observa-se e
significa-se inicialmente o mundo através de lentes conferidas pela cultura. Os
cientistas também tém um primeiro olhar na cultura para depois estudar a realidade
cientificamente.

Nesta dimenséao, a representacdo do mundo faz sentido em seus diferentes
modos apenas quando se faz as coisas em diferentes tempos e lugares. Isso
depende da interpretacdo que se faz aos fenbmenos e da perspectiva histérico-
cultural, a partir da qual os fendmenos estédo localizados e analisados. A crianca ao
representar a sua compreensdo sobre um determinado fendmeno que esta
estudando ou um conteuddo esta agindo como um ator social. Ela ndo age apenas
como um organismo que se desenvolve, ela participa de atividades sdcio-historicas
por meio de mediadores culturais como a linguagem. Ela é ao mesmo tempo agente
e produto da mudanca (PROFICE; PINHEIRO, 2010).

A pesquisa qualitativa ganha forca no construcionismo social na medida em
qgue se reflete profundamente sobre o significado dela. Ela apresenta caminhos da
pesquisa em multiplas dimensdes, como analisar os dados no ambito que se
intenciona tal pesquisa: o entendimento de como a crianca explica os fenébmenos
naturais (seres vivos) numa perspectiva entre 0s conhecimentos cotidianos e

cientificos.

2.2 OS DADOS

2.2.1 Coleta de dados

Iniciamos o trabalho investigativo no nivel de desenvolvimento atual dos
alunos (conhecimentos espontaneos) na COOPEC; seguimos com a zona de
desenvolvimento imediato (aulas das professoras) até chegar a um novo
desenvolvimento atual apos os trabalhos praticos realizados pelo pesquisador com a
turma (GASPARIN, 2009).

Nessa dimenséo, utilizamos, para coleta de dados neste trabalho, as

seguintes técnicas: a observacao estruturada e as entrevistas estruturadas e nao
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estruturadas (semi-estruturadas). Por conta da extensao da quantidade de dados a
ser pesquisados para buscar atender os objetivos desta investigagdo, adotamos as
técnicas supracitadas para viabilizacdo desta pesquisa.

A observacdo, de acordo com Alves-Mazzotti e Gewandsznadjer (1999),
permitiu identificar e registrar o comportamento dos pesquisados em seu contexto
temporal-espacial. As observagoes feitas, neste caso, foram registradas em notas de
campo (folha de respostas do pesquisador).

A observacdo € uma técnica de coleta de dados usada para conseguir
informacdes, pois observar € destacar de um conjunto (objetos, pessoas, animais,
etc.) algo especificamente, prestando, por exemplo, atencdo em suas caracteristicas
(cor, tamanho etc.). A vantagem da observacdo consiste no registro do
comportamento no ato e no momento da sua ocorréncia. Entretanto, para a
realizacdo uma observacéo efetiva e eficaz, é indispensavel um bom planejamento,

conforme a descrigéo a seguir:

A observagdo, como técnica cientifica, pressupbe a realizacdo de uma
pesquisa com objetivos criteriosamente formulados, planejamento
adequado, registro sisteméatico dos dados, verificagdo da validade de todo o
desenrolar do seu processo e da confiabilidade dos resultados” (VIANNA,
2007, p.14).

Usamos a observagcdo estruturada/participante para descrever as aulas
praticas e o perfil de conhecimento das turmas do Ensino Fundamental I. A
observacéo estruturada é a que se realiza em condi¢des controladas para responder
a propositos, que foram anteriormente definidos (meio). A observagdo participante
consiste na participacao real do pesquisador com a comunidade ou grupo.

Acreditamos que a compreensdo do significado destas praticas’ é possivel
em funcéo da compreenséo das inter-relacdes que emergem do contexto natural da
sala de aula, em uma abordagem indutiva®. Nesta perspectiva, a pesquisa classifica-
se como sendo de natureza qualitativa (ALVEZ-MAZZOTTI; GEWANDSZNADJER
1999).

" O conceito de pratica refere-se a um fazer, mas um fazer num contexto historico e social que da
estrutura e significado ao que se faz. Neste sentido, pratica € sempre pratica social. (WENGER,1998).
A abordagem indutiva caracteriza-se por observacbes mais livres, deixando que dimensdes e
categorias emerjam progressivamente durante os processos de coleta e andlise de dados (ALVEZ-
MAZZOTTI, GEWANDSZNADJER, 1999).
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Neste sentido, a partir da observacédo foi possivel interagir significadamente
com as turmas das Séries Iniciais nos seguintes aspectos: Ouvir as perguntas dos
alunos; Descrever suas formas de compreensdo sobre 0s conceitos bioldgicos;
Capturar novas palavras; Redimensionar as tarefas de acordo com as situacdes de
aprendizagem inesperadas e aumentar a familiarizacdo e confianga com o grupo.
Essa relacdo com o grupo evitou que a presenc¢a do pesquisador pudesse provocar
alteracbes no comportamento dos observados, destruindo a espontaneidade dos
mesmos e produzindo resultados pouco confiaveis.

Uma entrevista consiste numa conversa intencional, geralmente entre duas
pessoas, embora por vezes possa envolver mais pessoas, dirigida por uma das
pessoas, com o objetivo de obter informac8es sobre a outra. A entrevista é utilizada
para recolher dados descritivos na linguagem do proprio sujeito, permitindo ao
investigador desenvolver, intuitivamente, uma compreensao sobre a maneira como
0s sujeitos interpretam aspectos do mundo (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

A entrevista estruturada, de natureza inflexivel, padronizada e predeterminada
assegura melhores resultados na coleta de dados, mas isso depende da habilidade
do entrevistador ao aplicar /administrar o questionario e considera o0 seu
comportamento diante do entrevistado (BOGDAN; BIKLEN, 1994). Usamos essa
técnica para facilitar a busca de uma quantidade maior de dados nas 04 turmas do
Ensino Fundamental |, num tempo menor. Com essa técnica, também foi possivel se
verificar o nivel de compreensdo dos estudantes quanto aos conceitos de seres
vivos em diferentes etapas. Os questionarios foram aplicados com relacdo aos
conhecimentos prévios dos alunos sobre seres vivos, conteudos de
microorganismos e funcdes vitais de animas e plantas. Usamos estes instrumentos
em 04 momentos distintos da pesquisa, durante o ano letivo de 2009 (um por
bimestre).

A entrevista ndo-estruturada tem natureza, essencialmente, qualitativa, pois
reconhece a interacdo entre entrevistador/a e entrevistado/a (equilibrio). Isso leva a
uma mais ampla e melhor compreenséo dos dados de uma pesquisa. Tal entrevista
€ caracterizada por possibilitar: Acessar as “configuragdes”; “Entender a linguagem e
a cultura dos/as respondentes”; “Decidir como nos apresentar”; “Localizar um
informante”; “Ganhar confianga”; “Estabelecendo comunicacao” e “Coletar material
empirico” (BOGDAN; BIKLEN, 1994).
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Como o objetivo deste trabalho n&o era memorizacdo de defini¢gdes, para
verificar a compreenséo dos alunos néo seria suficiente, nem adequado, colocarmos
guestdes fechadas tais como: 0 que sdo microorganismos? Quais sao 0s nutrientes
gue fazem seres vivos crescer? Caracterize ciclo vital de um ser vivo. Quais sdo as
trocas gasosas nos vegetais? As questdes aplicadas, de forma aberta, viabilizaram o
levantamento do conhecimento sobre conteldos especificos necessarios para
formacdo conceitual dos alunos (conceitos do livro didatico), identificarem os seus
conhecimentos espontaneos em relacdo aos seres vivos, bem como a auséncia de
tais conhecimentos.

Em suma, buscamos conhecer o que os alunos sabem em relacdo aos
conceitos de seres vivos no inicio do ano letivo, na primeira etapa de investigacao;
na segunda e terceira etapa, identificamos a necessidade de trabalhar os conceitos
de tamanho, funcbes vitais de seres vivos por conta do carater descritivo e/ou
ausente/insuficiente destes conteudos, via diagnéstico apresentados na primeira
fase da pesquisa e no livro didatico adotado pela escola. A partir dai, investigamos o
gue alunos passaram a conhecer, apos os contetudos ensinados pelos professores
ao longo do ano letivo e com ajuda do pesquisador; Em paralelo, verificamos as
formas que os alunos utilizaram para evidenciar a compreensdo dos conceitos de
seres Vivos.

Para concretizar o primeiro objetivo deste trabalho, usamos entrevistas
estruturadas geral (eegl) para levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos
no inicio do 1° bimestre. Utilizamos entrevistas estruturadas especificas (eeel, eee2,
eee3) no 2° 3° e 4° bimestres letivos, respectivamente, para desenvolver o 2° e 3°
objetivos da pesquisa. Consideramos 0s seguintes contedudos para elaboracdo do
eegl: organizacdo celular, seres vivos e nao vivos, ciclo vital e fungdes vitais.

A partir do diagndstico produzido com o primeiro instrumento de pesquisa
(Eegl), elaboramos as entrevistas estruturadas (eeel, eee2, eee3), com 0S
assuntos microorganismos e fungdes vitais de plantas e animais. Os conceitos
evidenciados pela analise destes 3 (trés) questionarios, apdés as aulas ministradas
pelas professoras da COOPEC, indicaram a necessidade de planejamento e
desenvolvimento de aulas praticas com as turmas. A analise destes instrumentos
mostrou 2 (dois) aspectos fundamentais para ser envolvido na pesquisa: A relagao
entre os nutrientes e o crescimento dos animais e plantas e a interacao de funcdes

entre os 0rgaos vitais destes seres vivos. Sobre estes aspectos, foram realizadas as
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entrevistas com os alunos das Séries Iniciais (3 ou 4 por turma), apos as aulas
praticas ministradas pelo pesquisador. Os depoimentos dos alunos (as) durante as
aulas praticas contribuiram para a compreensado de tais aspectos de funcdes vitais
dos seres vivos. Estes depoimentos foram registrados em audio e video e, em
seguida, foram transcritos em rascunhos e digitadas em esséncia no relatorio de
praticas, conforme a necessidades de atender aos objetivos de pesquisa.
Finalizamos o levantamento de dados, acerca dos conceitos de seres vivos, com
aplicacdo do questionario (eeg2) para as professoras da COOPEC no final do IV
bimestre do ano de 2009.

Com base nas perguntas elaboradas por Lawson (1988), numa entrevista
clinica, fundamentamos questdes basicas para uma entrevista semi-estruturada.
Assim, foi possivel estender tais questdes para buscar aspectos da dinamica de
COmO 0S mecanismos vitais ocorrem, especialmente para o0s conceitos de
respiracao, fotossintese, circulacéo e digestao (nutricdo) de seres vivos.

As entrevistas semi-estruturadas (esel, ese2) realizadas com os alunos
durante o 3° e 4° e bimestres e a observacado estruturada nas aulas préticas do 2° e
3° bimestres referentes aos contetidos de eeel e eee2 (seres Vivos microscopicos e
plantas) foram usadas para concretizar o 3° objetivo, bem como os depoimentos
apresentados pelos alunos apés as aulas préaticas. Usamos também a entrevista
estruturada geral, a partir questionario (eeg2), sobre o ambiente de sala de aula para
fins de elaboracdo de um perfil de conhecimento geral das turmas durante as fases
da pesquisa. Este perfil foi construido nos encontros bimestrais (finalizado no IV
bimestre) com as professoras nos quais se relatou sobre suas limitacdes tedricas na
area cientifica da pesquisa, sobre as dificuldades e potencialidades dos alunos e
suas curiosidades com relacdo aos conteudos conceituais de seres vivos. O contato
direto do pesquisador com as turmas, durante o ano de 2009, também foi diferencial
para a construcao do perfil de conhecimento das turmas.

Os dados obtidos através dos instrumentos supracitados foram organizados
para o planejamento de um curso para professores das Séries Iniciais de forma a
cumprir o ultimo objetivo deste trabalho de investigacdo. Estas técnicas
possibilitaram investigar os conhecimentos que os sujeitos possuem (alunos) sobre
0S conceitos de seres vivos. Em seguida, realizamos entrevistas semi-estruturadas

com trés ou quatro alunos de cada turma com o objetivo de acompanhar os
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diferentes conceitos e proposicbes apresentadas pelos alunos em situacdo de
especificidade quanto as questdes inquiridas inicialmente.

A coleta de dados realizada na COOPEC, cidade de Central-BA, teve duracao
de 60 horas/aula distribuidas a seguir igualmente entre as quatro séries dos Anos
Iniciais: observacédo do ambiente de pesquisa (4 h); Eegl (04 h); Eeel, Eee2 e Eee3
(12h); Esel, Ese2, (12h); P1, P2A/P2B® (24h); 04 horas para as reuniées bimestrais
com os professores (1 h/bimestre) e Eeg2. Aplicamos o instrumento Eeg2 no ultimo
encontro bimestral do ano de 2009. As entrevistas foram realizadas, apos as aulas
tedricas ministradas pelo pesquisador, para fins de verificar as novas idéias e formas
de compreenséao dos alunos em relacéo as aulas apresentadas pelas professoras.

Trata-se de um estudo que envolve criancas na faixa etaria de 07 a 11 anos.
Para desenvolvé-lo, utilizamos 3 (trés) técnicas (entrevistas estruturadas, entrevistas
semi-estruturadas e a observacao), a partir das quais obtivemos 5 (cinco) fontes de
dados a saber:

1) Entrevistas estruturadas gerais 1- Eegl

2) Entrevistas estruturadas gerais 2- Eeg2

3) Entrevistas estruturadas especificas- Eeel- Eee2 e Eee3

4) Entrevistas semi-estruturadas- Esel e Ese2

5) Praticas- observacédo- P1 e P2A/B

O quadro abaixo sintetiza as técnicas utilizadas para coleta de dados da

referida pesquisa:

Bimestres letivos
10 20 30 40
Entrevistas estruturadas gerais - -
Eegl Eeg2
Entrevistas estruturadas especificas -
Eeel Eee2 Eee3
Entrevistas semi-estruturadas - -
Esel Ese2
Préaticas- observacgao - -
P1 P2A/B

QUADRO 2 - Técnicas de pesquisa
Fonte: Coleta de dados- COOPEC - ano letivo de 2009.

° P1- Aulas praticas realizadas sobre organismos microscopicos.

P2A- Aulas préticas realizadas sobre estruturas microscopicas anatdmicas vegetais (células, tecidos
e 0rgaos).

P2B- Aulas praticas realizadas sobre trocas gasosas (respiracéo, fotossintese e transpiragdo) nos
vegetais através das células estomaticas.
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Em cada turma foram aplicados questionérios para que eles descrevessem
suas concepcgdes acerca de alguns contetudos de Ciéncias Naturais (seres Vivos)
(Eegl). As respostas aos questionarios Eeel, Eee2 e Eee3 mostraram, em grande
medida, quais conhecimentos 0s alunos possuem sobre o0s seres vivos (tamanho,
funcionalidade e crescimento) e as formas pelas quais chegaram a tais
conhecimentos. Estas respostas foram ampliadas a partir das entrevistas (Esel,
Ese2). Realizamos estas entrevistas com o0 objetivo de acompanhar os diferentes
conceitos e proposicdes apresentadas por eles em situagdo de especificidade
quanto aos as questdes inquiridas inicialmente.

Ndo wusamos a entrevista semi-estruturada para o0 assunto de
microorganismos por se tratar de uma area cientifica muito especifica para envolver
a abstracdo de criangas muito pequenas, principalmente pela caréncia da escola,
em relagdo ao trabalho destes contetudos nas séries do ensino priméario (materiais
humanos e de laboratorio).

O projeto foi apresentado a direcdo da escola, e, com a aquiescéncia desta, 0
mesmo foi apresentado para coordenacdo e professores em horario e data
planejada. Neste encontro preliminar, definimos a data e o horéario para aplicagdo do
primeiro instrumento de pesquisa (Entrevista estruturada geral-Eegl) e
planejamento das demais atividades previstas no cronograma de pesquisa. Este
projeto foi submetido ao Comité Etico de Pesquisa da Universidade do Estado da
Bahia, sob o processo n°. 0603090173126, em 21/09/2009.

Iniciamos o preparo do ambiente de pesquisa junto aos alunos em sala de
aula através das seguintes acfes: apresentacdo dos objetivos e da importancia da
pesquisa para escola, esclarecimento das atividades a serem desenvolvidas e dos
procedimentos béasicos (observacdo microscoOpica, construcdo de experimentos,
curiosidades e respostas aos questionarios). Estes procedimentos foram reiterados
a cada momento de trabalho de pesquisa em sala de aula. Aplicamos inicialmente o
Eegl para 08 alunos da COOPEC para fins de validagdo deste instrumento de
pesquisa.

A pesquisa exploratoria de carater qualitativo aqui adotado intenciona buscar
respostas para as questdes levantadas (eegl, eeel, eee2, eee3) sobre o problema
da compreensdo dos conceitos de seres vivos pelas criancas em relagdo ao

contexto da pratica exercida pelos professores (as). A analise de tais questdes
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possibilitou a elaboracdo das entrevistas semi-estruturadas e planejamento das
praticas que foram desenvolvidas em sala de aula. A abordagem qualitativa podera
permitir o pesquisador ir além da superficie dos eventos, determinarem significados,
muitas vezes ocultos, interpreta-los, explica-los e analisar o impacto na vida em sala
de aula (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Este estudo consta de momentos individuais e coletivos para contemplar as
diferentes formas de expressao das criancas. Os momentos coletivos aconteceram
durante a construcéo e realizacdo das praticas, na descricdo das curiosidades dos
alunos, nas ilustracbes que os alunos fizeram no quadro de giz e nas discussodes
com pesquisador sobre 0s aspectos de seres vivos pesquisados. Apos a aplicagdo
dos instrumentos de pesquisa (Eeel, Eee2 e Eee3) e das aulas praticas, usamos
cerca de 20 minutos das aulas de ciéncias, em cada série, para realizacdo das
discussoes relacionada aos aspectos de tamanho e funcionalidade de seres vivos.

Algumas curiosidades e/ou questionamentos apresentados pelos alunos (as)
nas entrevistas estruturadas e semi-estruturadas, assim como nas aulas praticas,
foram respondidas em bloco pelo pesquisador. Outras questfes trazidas pelos
alunos serviram de base para elaboracdo dos instrumentos de pesquisas que
utilizamos conforme o planejamento do trabalho de pesquisa nas Séries Iniciais.

As entrevistas individuais foram realizadas da seguinte forma: em cada série,
a professora liberava esses alunos (as), um de cada vez. Realizamos as entrevistas
na ala ao lado da cantina na qual os estudantes se alimentam (lanche) e se reinem
durante o intervalo. Usamos este espaco para que os (as) alunos (as) se sentissem
a vontade para serem entrevistados. Repetimos este procedimento em cada turma,
usando os conteudos relacionados as funcdes vitais de plantas e de animais (uma
entrevista para estudantes das 04 turmas das Séries Iniciais envolvendo plantas e
outra entrevista envolvendo animas). Algumas questdes foram elaboradas e
respondidas pelo pesquisador para fins de interlocucédo das formas de pensamento
dos alunos.

As respostas orais dos alunos foram transcritas e somadas as folhas de
respostas das entrevistas ou nas folhas de respostas dos depoimentos. Algumas
entrevistas foram transcritas na integra por conta da dificuldade em separar as
respostas satisfatérias para os questionamentos norteadores da pesquisa; Outras
foram descartadas devido a ndo atender a tais questionamentos. Por isso, em

algumas secdes deste trabalho, no capitulo trabalhando os dados, aparecem 2
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(dois) alunos (as) representados pelas letras “A” e “B”, em vez de 3 (irés) ou 4
(quatro) alunos, conforme a quantidade de estudantes entrevistados por turma.

As aulas praticas e alguns relatos acerca das questdes especificas sobre os
conceitos de seres vivos foram registrados e fotografados com ajuda das
professoras. Elaboramos relatorios sobre estas praticas, a fim de sistematizar os
conhecimentos desenvolvidos pelos alunos.

Usamos as letras do alfabeto “A”, “B”, “C” e “D” para representar nomes dos
alunos (as) nas entrevistas e nos depoimentos das aulas pratica, com a finalidade de
preservar suas identidades. Utilizamos os seguintes itens norteadores para a
realizacdo da entrevista semi-estruturada tocante aos conteudos alimentagdo e
fungdes vitais das plantas: “Para onde vao os alimentos no corpo das plantas™?
“Como os alimentos chegam as folhas do vegetal?” “De que forma os alimentos
fazem as plantas crescer’? Para os assuntos alimentagdo e funcdes vitais dos
animais, dispinhamos dos seguintes itens norteadores para na realizacdo da
entrevista: “Para onde vao os alimentos no corpo dos animais?” “Como os alimentos
chegam a diferentes partes dos organismos animais?” “De que forma os alimentos
fazem os animais crescer?”

As perguntas que ndo tinham respostas satisfatérias foram enfatizadas com
mais rigor e/ou cuidado a medida que os alunos iam sendo entrevistados para fins
de verificar se realmente eram comuns as dificuldades em relacdo a determinados
conceitos tais como: Os alimentos sdo 0s mesmos nas raizes e nas folhas do
vegetal? Como é chamado esse processo? Por outro lado, por conhecer que a
maioria dos alunos sabe que as trocas gasosas sao realizadas pelas folhas e que os
alimentos sado absorvidos pela raiz, achamos conveniente insistir com o0s
guestionamentos acerca do transporte de substancias no “corpo” das plantas, na
dindmica deste transporte e nos processos envolvidos nas trocas gasosas, nutricao
e crescimento dos vegetais.

Utilizamos, algumas vezes, o0s termos apresentados pelos proprios
estudantes e a linguagem cotidiana nas perguntas subseqientes para fins de
facilitar a compreensao dos itens perguntados na entrevista, e, consequientemente, a
elaboracdo das respostas para os itens questionados. Assim, a partir do nivel de
conhecimento do aluno, foi possivel também insistir com alguns questionamentos
para os itens em que eles resistiam em respondé-los. Isso possibilitou ainda a re-

elaboracédo e/ou adequacéo da entrevista aos niveis de conhecimentos espontaneo
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e cientifico do entrevistado. Buscamos, com isto, situar o estudante em relagdo aos
objetivos da entrevista, a partir dos conhecimentos evidenciados pelos instrumentos
aplicados (Eee2 e Eee3) na etapa anterior as entrevistas (Esel e Ese?2).

Desta forma, foi possivel envolver o estudante numa relacdo em que eles
puderam questionar e ser questionados. Isso possibilitou verificar se as respostas
apresentadas por eles eram espontdneas ou eram baseadas no livro didatico. As
guestdes basicas contidas nos instrumentos de pesquisa (eeel, eee2 e eee3) e nos
instrumentos (esl e es2) contribuiram para identificacdo dos conhecimentos que 0s
alunos nao sabem e precisam e/ou deve saber com relagdo aos microorganismos e
as fungbes vitais dos seres vivos (animais e plantas). Estas questdes foram
combinadas com as curiosidades e/ou questionamentos expressos pelos
estudantes, apds a aplicacdo dos questionarios e entrevistas, bem como nas aulas
praticas. Com isto, também conseguimos identificar alguns limites de compreenséo
acerca determinados conceitos, como por exemplo, ser vivo, alimentacao, nutricao,
fotossintese e respiracdo e as diferencas de niveis de abstracdo destes assuntos
nas 4 (quatro) séries do Ensino Fundamental.

Esta pesquisa com o0s alunos e com a participacdo efetiva dos professores
ganharéd forca & medida que os dados demonstrarem suficientes como alternativas
para o professor ampliar sua préatica no sentido de planejar e exercitar melhor sua
atividade docente. Assim, como afirma Duarte (2003), o professor reflexivo podera
adotar uma pedagogia ndo pautada “apenas” no saber escolar (representacoes
formais) e concentrar sua acgdo nas ‘“representagdes figurativas” contida no
conhecimento-acdo dos alunos (conhecimento cotidiano, tacito). Esses
conhecimentos dos alunos foram evidenciados a medida que eles ofereceram a
escola suas formas de compreensdo acerca dos conceitos de seres vivos trazidos
da experiéncia diaria.

Numa educacdo em que se valorizam os fins e ndo os meios que levam a
construcdo do conhecimento, uma analise nesta dimensédo podera ser referencial
para os professores passarem a ver o seu trabalho como uma experiéncia

profissional de valor e inter-relacionada com a vida cotidiana.
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3.2.2 A analise de dados

Segundo Huberman e Milles (1994) a analise de dados tem como objetivo dar
sentido aos dados coletados, apresentando resultados e levando concluses para o
estudo. Para possibilitar a sistematizacédo dos procedimentos, sobretudo, no ambito
da sua flexibilidade e valorizacdo da diversidade do pensamento da crianga,
organizamos as questdes de pesquisa visando a construcao de rede de significados,
a partir dos aspectos conceituais de tamanho/funcéo e crescimento dos seres Vvivos.
Os professores trabalharam, como de praxis, os seus diferentes conteddos ao longo
dos bimestres letivos obedecendo a crescente complexidade. As questdes de
pesquisa foram elaboradas, para atender o que desejavamos verificar mediante aos
conteudos, sem que houvesse a preocupacao de acompanha-los na ordem linear do
mais simples pra 0 mais complexo, opondo-se a proposta que exigem pré-requisitos
em relacdo a tais conteudos (BOGDAN; BIKLEN, 1994). Isso facilitou a imerséo das
nossas indagac6es no universo de assuntos planejados e desenvolvidos nas aulas
pelas professoras da COOPEC. Assim, tivemos a possibilidade de verificar quais
conceitos e processos estiveram envolvidos no contexto do trabalho escolar do
professor em relacdo tamanho/funcéo e crescimento dos seres vivos. Da mesma
forma, pudemos observar quais conceitos e processos se evidenciaram no ambiente
escolar, apds a intervencdo do pesquisador em aulas praticas e tedricas, junto as
professoras da referida escola.

Os dados coletados nesta pesquisa foram analisados, com base na
orientacao do método dialético (GASPARIN, 2009).

O método dialético de elaboracdo do conhecimento cientifico escolar tanto
pode ser posto em pratica como principio geral de todo processo de ensino e
aprendizagem, quanto na construcdo mais especifica dos conceitos em si. Em
ambos os casos, o ponto de partida do trabalho pedagdgico € a Pratica Social Inicial
do contetudo. Gasparin (2009) menciona as trés fases do método dialético de
construcdo do conhecimento escolar: Pratica-teoria-pratica, partindo do nivel de
desenvolvimento atual dos alunos, trabalhando na zona de desenvolvimento
imediato, para chegar a um novo desenvolvimento atual. Essas fases sao definidas

a partir dos passos a seqguir:



82

1) O primeiro passo é a Prética Social Inicial do contetdo ou do conceito que se
expressa pela vivéncia cotidiana na totalidade empirica;

2) O segundo passo e a Teorizacdo que consiste na explicitacdo da dimensao
cientifica do conteido ou do conceito, ou seja, € 0 estudo do conhecimento
historicamente produzido e sistematizado. O educando, orientado pelo
professor, estabelecera as ligacdes e o confronto entre seu conhecimento
prévio, cotidiano, com 0 novo conhecimento cientifico que se expressara na
totalidade concreta do pensamento;

3) O terceiro passo é o retorno a pratica, agora como Pratica Social Final do
conteldo, que deverd ser usado para a transformacéo da realidade.

Em cada série, fizemos a comparacédo das respostas dos alunos de acordo
com cada item do questiondrio em diferentes etapas da pesquisa (eegl, eeel, eee2,
eeel). Vale ressaltar que consideramos as respostas originais dos estudantes,
incluindo erros ortograficos e/ou neologismos nas respostas aos itens destes
referidos questionarios. Com o diagndéstico adquirido com aplicacdo das questdes
referentes a eegl, descrevemos a pratica inicial dos conteudos proposta por
Gasparin (2009). A analise dos instrumentos eeel, Eee2, Eee3 possibilitou a
teorizacdo dos contelidos escolares apos as aulas ministradas pelas professoras.

As aulas praticas ministradas pelo pesquisador, sobre os conteudos de
microorganismos e vegetais, reforcaram a teorizacdo dos assuntos, a partir dos
conceitos e questionamentos descritos nos relatérios de pesquisa elaborados pelo
pesquisador. Sistematizamos os conhecimentos dos estudantes depois das aulas
praticas, conforme roteiro (APENDICE G), no sentido de descrever e responder as
curiosidades trazidas por eles para escola no tocante a tematica de seres vivos.
Para isto, elaboramos relatorios sobre as aulas praticas em cada turma, comparando
0s conceitos e as formas de pensamento dos alunos. Usamos os relatérios como
base para elaboracdo do planejamento de um curso para as professores do Ensino
Fundamental | da COOPEC (2010), principalmente no que diz respeito a proposicao
de tarefas praticas.

Os registros originados das observacdes dos alunos ao microscopio, tais
como desenhos e fotografias foram selecionados, conforme a importancia simbdlica
de representar contetdos e formas de compreenséo acerca do tamanho e funcées

vitais de seres vivos. Organizamos os desenhos e/ou fotografias de acordo com a
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ordem crescente das turmas (2° ao 5° ano). A intervengao do pesquisador sinalizou
o inicio de uma pratica final dos conteidos proposta Gasparin (2009), pois nao
houve planejamento junto ao trabalho das professoras da escola COOPEC em 2009,
para atender os objetivos da pesquisa que pudesse satisfazer as necessidades de
aprendizagem dos alunos no tocante aos conceitos de seres Vvivos.

A analise das entrevistas semi-estruturadas (Esel, Ese?) foi realizada através
da comparacdo das respostas individuais dos alunos (3 ou 4 por série). Os
conteudos envolvidos nas entrevistas foram funcdes vitais de animais e plantas e os
processos envolvidos na obtencdo de nutrientes, bem como a interagdo dos
sistemas envolvidos na relagcdo entre nutricdo e crescimento dos organismos

autotrofos e heterétrofos.
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CAPITULO Il

3 TRABALHANDO COM OS DADOS

3.1 O CONTEXTO DA SALA DE AULA

As professoras das Séries Iniciais tém formacdo em magistério de 1° grau (2°
ano); licenciatura em Pedagogia (3° ano); licenciatura em Letras (4° ano);
licenciatura em Biologia (5° ano). Estas professoras aceitaram fornecer dados
qualitativos e participar da pesquisa. Elas se empenharam significadamente nas
atividades interventivas em sala de aula, no tocante ao estudo de conceitos de seres
vivos, bem como no apoio ao desenvolvimento de vérias atividades durante a
realizacdo da pesquisa, tais como: registros fotograficos, filmagem das aulas
praticas e orientacdo na descricdo das observacdes microscopicas feitas pelos
alunos (as) sob a forma de texto e/ou desenho.

O periodo de trabalho de campo na COOPEC foi de 2009 a 2010, sendo que,
no primeiro ano, desenvolvemos atividades de pesquisa e intervencédo (aulas
praticas) em sala de aula com 63 estudantes; no segundo ano, ampliamos as aulas
praticas, seguindo um planejamento baseado na experiéncia do ano anterior.

Finalizamos o ano de 2009 com 60 alunos por conta de 03 transferéncias
escolares. A quantidade de alunos do 2° ao 5° ano (2010), por turma, foi a seguinte:
2°-no0 2° ano; 18 no 3% 17, no 4° e 23 no 5° ano, num total de 74 estudantes.

Na proposta curricular da COOPEC constam as disciplinas, Portugués,
Matematica, Ciéncias, Historia, Geografia, Artes, Inglés e temas transversais.Os
alunos da 2° ano tém facilidade de compreensdo dos conteudos das disciplinas
Ciéncias, Portugués e Matematica. Eles apresentam dificuldade de compreensao
dos contetudos de Geografia e Inglés. Os alunos sdo curiosos com 0s assuntos de
Ciéncias. Eles gostam de desenvolver tarefas sobre a germinacdo de sementes;
observar o desenvolvimento das “plantinhas” (ciclo vital); fazem comparagao deste
fenbmeno com o ciclo de vida do ser humano. Os alunos tiveram grande entusiasmo

em observar e caracterizar a forma microscépica dos seres vivos (vegetais). Com
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ISso, eles puderam ampliar a visdo que eles apresentaram anteriormente sobre 0s
organismos pequenos.

O 3° ano é uma turma de bom comportamento, muito interesse nas aulas e
compromisso em desenvolver as tarefas referentes aos temas apresentados. Eles
tém, em geral, dificuldades de compreensédo da disciplina Matematica e facilidade
em Histéria e Geografia. Entretanto, Ciéncias é o componente curricular que
desperta mais curiosidade, especialmente, no que se refere aos conteudos de
plantas e seres vivos em geral. A professora desta série relata que as atividades
praticas de ciéncias aplicadas (experiéncias em sala), ap0s a exposicao de
conteudos, estimularam um maior envolvimento e desempenho dos alunos nas
aulas de Ciéncias. Portanto, segundo a professora, a intervencédo foi algo que
acrescentou muito no conhecimento deles; a curiosidade também aumentou, e iSso
fez com que se tornassem criticos, reflexivos e construissem um conhecimento
acerca do que foi estudado.

Os alunos da 4° ano tém facilidade de compreensdo dos conteudos das
disciplinas Inglés, Ciéncias e Lingua Portuguesa e mostram dificuldade em Histéria,
Geografia e Matematica. Sdo curiosos acerca dos assuntos de Ciéncias, como 0s
tipos de solo, animais (vertebrados invertebrados e corpo humano, especialmente
nos sistemas circulatério e digestorio). Eles gostam de realizar experiéncias,
interpretar atividades ilustrativas, enigmas, cruzadinhas e desenvolver atividades em
grupo no geral ou em dupla; gostam de pesquisar as suas curiosidades e/ou duvidas
sobre fendmenos naturais.

Os alunos despertam mais interesse para 0S seres Vvivos que ndo podemos
observar ao olho nu, e comecaram dar importancia a alguns detalhes como: cor,
cheiro, forma e o aspecto, por exemplo, de uma matéria em decomposicao (folha).
Eles acrescentam outros exemplos tais como, “machucado no corpo”, ‘ferida’,

P 11 11

“arranh&o’”, “massa nos dentes sujos”, “sabores em relagé&o a higiene bucal, antes e
apos a escovagdo’”, “a flora intestinal”, “o funcionamento da digestdo do alimento (da
degluticdo ao bolo fecal)” e “uso do alimento como adubo, inclusive o adubo de
animais (esterco)”.

Houve muitos questionamentos, ap0s a nossa intervencédo, com relacédo ao
formato das células que eles observaram ao microscopio; muitos alunos fizeram
comparagdes com objetos ou animais. Alguns deles questionaram de onde os seres

microscopios vinham ou como se reproduziam.
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Os alunos do 5° ano tém facilidade de aprendizagem em Ciéncias,
Matematica e Historia. Eles apresentam curiosidade para os contetdos de célula e
de seres vivos, bem como de aspectos reprodutivos humanos. A turma gosta e se
interessa em desenvolver atividades em grupo, principalmente sobre os conteudos
referentes aos seres vivos. ApGs a nossa intervencao, eles afirmaram que as aulas
de Ciéncias deveriam ser mais dindmicas e realizadas com o0 uso do microscoépio e
de atividades de campo. Eles afirmaram ainda aumentar a compreensdao dos

conteudos ensinados, quando em contato com estas referidas praticas de ensino.

3.2 OS CONHECIMENTOS PREVIOS DOS ALUNOS SOBRE SERES VIVOS

No tocante as dificuldades dos professores em sala de aula, quanto aos
aspectos de seres vivos propostos, eles relataram que: precisam valorizar alguns
contetidos sobre os quais as criancas tém mais interesses e sdo curiosas, mas nem
eles, nem os livros didaticos traz respostas para satisfazer as necessidades destes
aprendizes; as vezes, eles buscam estes conhecimentos em outras fontes como
enciclopédias, internet ou recorrem a experimentos na tentativa de elucidar tais
guestionamentos trazidos pelos alunos. Entretanto, reconhecem que, mesmo
conseguindo respostas para as questdes levantadas pelos alunos (as), falta
argumento para ampliar-lhe a compreensado dos conteudos. Percebe-se uma lacuna
entre o conhecimento escolar (cientifico) e o conhecimento espontaneo, presente no
cotidiano dos alunos (as).

A busca para conhecer o que os alunos nado sabem em relacdo aos
conteudos de seres vivos (identificagdo, tamanho, grupos, funcdes, etc.), a partir de
seus conhecimentos prévios, pode representar uma alternativa importante para
preencher a lacuna citada anteriormente. A andlise dos questionarios, contendo
questdes genéricas sobre os seres vivos mostrou dois (02) elementos importantes
em nivel de especificidade: a nocdo de tamanho, e, principalmente, funcbes de
seres vivos. Eles evidenciaram um conhecimento consideravel nos conteudos
identificagdo dos seres vivos, na distingdo entre ser bruto e ser vivo, ciclo de vida e,
nas diferencas entre animais e plantas.

Nas questdes referentes ao tamanho e as fungdes vitais de seres vivos, como
alimentacgdo, crescimento, respiragdo, configurou-se, de acordo com o Quadro 1,

uma possibilidade para estudo das necessidades de aprendizagem das criangas, ou
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seja, propiciar condi¢cdes para o0 ensino, a partir do que os alunos nao sabem para o

que eles precisam saber. Percebeu- se duas situagbes nesta direcdo: uma em que

falta conhecimento prévio por parte dos alunos (as) sobre algumas questdes

(conceito A/l, QUADRO 2) e, outra em que tal conhecimento se apresenta de forma

regular (R), ou suficiente (S). Estas questdes podem ser usadas para auxiliar na

identificacdo dos grupos de seres Vivos.

QUESTOES/ 2° ANO 3° ANO
SERIES

4° ANO

59 ANO

Niveis/respostas | VA R S I/A R S

I/A

IIA

1- Qual dos 2 - 9 1 4 7
seguintes corpos
s&o seres vivos?
Pedra, flor, 4gua,
coracao, planta...

10

2- Como se - - 11 1 - -
diferencia um ser
vivo de um ser
bruto?

14

11

3- Existem seres | 11 4 6 3 - 9
vivos téo
pequenos que
ndo podemos
ver? Quais? Fale
um pouco deles.

13

12

4-Comoéociclo | 2 - 9 1 - 11
de vida dos seres
vivos? Expligue.

12

10

5- De que forma 4 - 7 3 - 9
vocé diferencia
um animal de
uma planta?

11

11

6- Como se 3 - 8 3 - 9
alimentam e
crescem? Um
animal, uma
planta e vocé?

12

11

TOTAL DE 11 12
ALUNOS-56*

19

14

QUADRO 3 - O conhecimento espontaneo dos alunos (07 alunos ausentes - total de 63)*

Fonte: COOPEC, Central-BA, 2009.

LEGENDA:

I/A= auséncia ou insuficiéncia das respostas dos alunos
R= respostas regulares dos alunos

S= Respostas suficientes dos alunos

- = auséncia de resposta dos alunos




88

Em linhas gerais, a maioria dos alunos tem conhecimento espontaneo
suficiente para os itens perguntados. Observa-se que pelo menos 02 alunos em
cada série (2° ao 5° ano) ndo associam 0s 0rgaos, ou parte dos seres vivos como
seres vivos/estruturas vivas (questdo 01). Aparece no 2° e 5° ano a diferenciacéo
entre um ser vivo € um ser bruto, a partir de uma “funcionalidade espontanea”, ou
seja, “um ser bruto é valente”; “um ser vivo é normal’, ou ainda associando
caracteristicas anatbmicas como, “um ser vivo tem coragdo, uma pedra nao tem’.
Com base em Cunha e Justi (2008), o primeiro se refere ao uso de uma analogia
funcional pela crianga, enquanto o segundo exemplo se refere ao uso de uma
analogia estrutural.

Ha& muito conhecimentos espontaneos e pouco conhecimento escolar acerca
dos conceitos de seres vivos em geral (QUADRO 3). Segundo Pines e West (1984)
esse tipo de aprendizagem é classificado como situacdo espontanea/ndo instruida,
pois 0 conhecimento espontaneo é extenso, rico e suficiente e ndo ha conhecimento
escolar correspondente a ser apresentado.

A maioria dos alunos (as) do 2° ao 5° ano apresenta conhecimentos
espontaneos sobre os aspectos identificagcdo/tamanho/funcdo dos seres vivos
microscépicos (exceto o 2°), quando inquiridos sobre a questdo 03, que sugere uma
deficiéncia em nivel de correlacéo de tais aspectos com o0s conteldos que se espera

ser tratados em sala de aula, como exposto ha descricdo a seguir:

ANO N° DE ALUNOS (AS)- IDENTIFICACAO DESCRICAO/ FUNCAO
20 4- micrébios -
5- micrébios/bactérias Doencas- febre p.ex.
3° 2- bactérias/ vermes -
4 - micrébios

3- mosquitos, formiga, pulga

40 2- microbios -

11-cobra, mosquito, mosca, rd, minhoca, pulga, aranha

50 3- micrdbios/verme, pulga, cachorro

9- micrébios/germes™®/seres unicelulares

1% Germes- (Do lat. Gérmen, ‘broto’). (Biol. Ger.) - Expressao classica para designar qualquer
organismo de natureza microscopica ou unicelular, principalmente os microorganismos patogénicos
(SOARES, 1993, p 192).

Todo germe € um micrébio ou microorganismo, mas nem todo microorganismo ou micrébio é um
germe (grifos nossos).
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QUADRO 4 - Reconhecendo os microorganismos - (Os alunos (as) com respostas
Insuficientes/Ausentes (I/A) ndo foram referenciados nesta descricdo na questdo 03- Existem seres
vivos tdo pequenos que ndo podemos ver? Quais? Fale um pouco deles.)

Fonte: COOPEC, Central-BA, 2009.

Os estudantes do 2° ano tendem a relacionar os seres pequenos com alguma
funcdo, mesmo sem a nocédo de dimensao fisica dos mesmos. Tal relagdo ndo
aparece 3° e 4° ano, quando eles atestam a dificuldade de reconhecer a diferenca
de tamanho entre seres microscopico-macroscopicos, colocando em igualdade
microbio/verme, mosquito e pulga, conforme os exemplos: pulga € um animal bem
pequeno e vive em um cachorro... mosquito, eu ndo encontro porque ele € muito
pequeno...verme, formiga, micrébios sdo muito pequenos e, 0S vermes causam
doencas. Neste Ultimo exemplo, hd um erro conceitual em usar o verme como
microorganismo causador de doencas.

O numero de acertos do 2° ano em relacdo a identificagdo dos micrébios
como microorganismos (09 alunos), sendo que 05 destes ainda reconhecem a
funcionalidade destes seres, esta atrelada a forma com que o conhecimento escolar
€ mediado com estes estudantes. Freitas (1989) argumenta que, nesta série, 0s
conteudos escolares séo desenvolvidos em sala de aula sem considerar um grande
namero de critérios. Por isso, de uma maneira geral, as criangcas tendem a assimilar
0S conceitos basicos de seres vivos (identificagdo e funcdo). Este tipo de
aprendizagem caracteriza uma situacdo formal-simbdlica/zero-espontédnea, pois
existe pouco conhecimento espontaneo para interagir com o conhecimento formal
apresentado na escola (PINES; WEST, 1984).

Byrne e Sharp (2006) informam que as criangcas maiores conhecem 0s
aspectos de organizacdo celular (uni e pluricelular), mas ndo avancam descri¢cao e
funcionalidade de microorganismos. Com base nestes autores, podemos afirmar que
0os estudantes do 5° ano da COOPEC distinguem, na sua maioria, 0S seres
microscopicos dos macroscopicos, possivelmente pelo contato com os conteldos
escolares de Ciéncias nas séries anteriores associado a um melhor desenvolvimento
na cognigao, conforme mostra o Quadro 3 (idem p. 88).

Por outro lado, segundo a professora do 5° ano, os estudantes desta série
ainda ndo dominam as diferencas entre organismos microscopicos e macroscopicos

pequenos, pois
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eles acreditam que todos os seres pequenos sao formados por uma Unica célula (unicelulares), ou
seja, eles tém dificuldade em identificar organismos unicelulares e pluricelulares, a partir do nimero
de células.

Estes dados sugerem a necessidade de um trabalho em sala de aula sobre a
caracterizacdo/importancia ou identificacdo/tamanho/funcdo dos organismos
pequenos, como indica a professora do quinto ano. Ela afirma que podera trabalhar
figuras para explorar estes conceitos com 0s meninos (as), bem como relata a
necessidade do uso do microscépico para diferenciacdo entre 0s seres vivos que
podem ser vistos ou n&o ao “olho nu”, como ponto de partida para tal estudo.

Percebemos a necessidade de trabalhos praticos referentes ao ciclo de vida
(questdo 04), principalmente no quarto ano, como por exemplo, metamorfose de
insetos e girinos; germinagéo de sementes e desenvolvimento de plantas locais, de
ciclo de vida curto (feijao). Parte desta uUltima pratica (germinacdo) € comumente
realizada na escola todo ano, no curso primario como atestam as professoras. Além
disto, € comum no ambiente escolar, préximo a sala de aula, larvas de insetos que
tecem seus casulos e na lagoa da cidade, os girinos que se transformam anfibios
adultos, no inicio das chuvas de verao.

Os alunos, em geral, usam caracteres externos (folhas, pernas) e/ou internas
(pulmao, sangue, seiva) para diferenciar um animal de uma planta (questdo 5). O 2°
e 0 5° ano apresentaram indicios de uma diferenciacdo entre animais e plantas, a
partir das fungdes anatdmico/funcionais (analogias), como ilustram o exemplo a

seqguir:

a planta ndo tem olho e boca e o animal, tem... a planta tem folha e raizes e o cachorro tem
pernas... 0 animal é carnivoro e a planta,néo... 0s animais tém carnes no corpo e as plantas, folhas e
galhos... 0os animais se mexem e a planta, ndo... a planta nasce da terra e o animal, ndo... o animal
respira oxigénio e, a planta gas carbénico (alunos das Séries Iniciais da COOPEC).

A maioria dos estudantes demonstra conhecer como se alimenta os seres
vivos (questdo 06), inclusive eles mesmos (habito alimentar), entretanto n&o
conseguem relacionar a alimentacdo com crescimento de animais e plantas. Eles
emitem uma resposta sé (tautologica) para este fendmeno sem evidenciar qualquer
processo que implica na relagdo dos alimentos para o crescimento dos organismos

vivos. De acordo com Vygotsky (1991), essas respostas dos estudantes ocorrem por
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conta da falta do conhecimento escolar (consciéncia) correspondente aos contetdos
mencionados no excerto anterior.

Para alunos (as) do 2° ano, obtivemos como respostas mais comum: as
plantas se alimentam de agua, os animais se alimentam de comida, e o ser humano
(ele) se alimenta de agua e comida; no 5° ano, apareceram descricdes em que as
plantas se alimentam de &gua, luz e sais minerais; os animais (incluindo ele) se
alimentam de fontes alimentares variadas, incluindo os termos carnivoros,
herbivoros e onivoros.

As criangas, em geral, usaram os conhecimentos imediatos para diferenciar
as plantas dos animais. Esse mecanismo ocorre porque, segundo Vygotsky (1991),
a crianca percebe primeiramente as diferencas entre os objetos e /ou fenbmenos
para depois perceber as semelhancas (Lei das diferencas e semelhancas, idem p.
33/34). No 5° ano, j& se evidencia o uso de percepcdo das semelhancas pelos
estudantes ao trazerem conceitos novos (em nivel escolar) para as perguntas, em
relacdo as séries anteriores. Para o uso dos termos herbivoros, carnivoros e
onivoros é requisitado conhecimento de caracteristicas similares (estrutura do corpo
e tipo de alimento) para as espécies de seres vivos assim classificados (grifos
NOSS0S).

Os dados obtidos acerca dos conhecimentos prévios dos alunos permitiram-
nos enunciar algumas questdes basicas que foram tratadas na segunda etapa deste
trabalho, conforme os quadros 2 (p. 76) e 3 (p.87). Quais realmente os seres vivos
que ndo podemos ver? Para que eles servem, ou em que nos trazem prejuizos?
Como se explica a diferenca de um ser pequeno que néo se pode observar ao “olho
nu”, de um que se pode tocar, pegar, etc.? Como os alimentos conseguem fazer os
vegetais e animais crescer (incluindo o homem)? Para onde vdo os alimentos no
corpo destes organismos, e 0 que fazem la aonde chegam? Como respiram as
plantas?

A partir dos dados apresentados as professores (as) do Ensino Fundamental
I, no primeiro bimestre letivo, foram mencionadas as dificuldades/obstaculos e
curiosidade dos alunos (as), com suas respectivas formas de compreender estas
questdes, durante as aulas que foram ministradas naquele momento e, que seriam
ministradas nos proximos bimestres. Elas também sugeriram colocar suas limitacdes
e dos livros didaticos com relagcdo aos temas especificos, ora relatados ante a

curiosidade e/ou dificuldades dos alunos. Formamos, assim, uma parceria
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(pesquisador e professoras) ou acordo de trabalho/pesquisa para ano de 2009, com

0s conteudos de microbios, plantas e animais.

3.3 O CONHECIMENTO ESCOLAR: AULAS DAS PROFESSORAS

3.3.1 Microorganismos

As entrevistas estruturadas com alunos das Séries Iniciais (63) mostraram
que eles ndo distinguem 0s seres Vvivos macroscopicos pequenos dos seres
microscopicos. Os estudantes, em geral, ndo conhecem a importancia dos
microorganismos para 0s seres humanos e para a Natureza. Os conteudos do livro
didatico (NORONHA; SOARES, 2004; 2008) ndo séo suficientes para apoiar o
estudo inicial destes contetdos nas Séries Iniciais.

Usamos as seguintes questfes (entrevista estruturada) para elaboracdo do
guadro abaixo, ap0s as aulas ministradas pelas professoras:

a) Quais séo os seres vivos que nao podemos ver?

b) Para que eles servem?

c) Como se diferencia um ser vivo que ndo podemos ver de um outro ser vivo que
podemos ver ao olho nu, tocar, pegar, etc.?

d) Eles nos fazem mal? Em que?

Estas questdes foram analisadas e descritas no quadro abaixo:

Ano | Conhecimento Espontaneo* Conhecimento Escolar**
20 a - Micobrio, formiga e mosquito* a - Micobrio e bactéria**
b - Dar doenca- nada- faz mal b - Digestéo
¢ - Micobri, pulga, arraia ¢ - Micobri invisivel e formiga
d-Ildemb d-S/C
3° a - Bacteria, puga- “pichilinga™ a-S/C
b - Doengas e “chupa” o sangue b-S/C
¢ - Uns tem bracgos, outros ndo ¢ - olho no microscopo
d - Doencas- alergia, “manchas”, d-S/C
resfriado*




40 a - Verme, germe, pulga- micrébio* a-S/C
b - Ajudar nas plantas- natureza- b-S/C
sabonete- Uns fazem bem- doencas para
plantas*
¢ - Podemos ver o gato e ndo podemos c - Pelo microscopio- sdo pequenos
ver a pulga demais
d — Doencgas d-S/C
50 a - Bacteria, formiga, mosquito e verme- a - Células- microbios- bactérias (maioria)

verme- micrébio (minoria)

b - Uns servem para nosso corpo, outros
para nada- transmitir doencas- caries-
comida estragada- comer doce

¢ - N&o pode tocar nele pelo fato do seu
tamanho, cor, por ser invisivel, &spero ou
liso, e que 0s maiores podemos ver- 0s
seres vivos que podemos ver é porque
nés ndo sentimos sua presencga- 0s seres
vivos que podemos ver ndés podemos ver
como é que ele é e o que fazer- Por que
0 ser que ndo podemos ver tem que ter
auxilio de alguma coisa, e que podemos
ver com o olho nu e podemos pegar,
tocar ndo precisa de nenhum auxilio de
nenhuma coisa- o que ndo podemos
tocar séo as bactérias e outras coisas- 0s
seres vivos que ndo podemos ver, nao
podemos pegar e ver...- um Ser vivo vive
de pegar substancias para viver- pegar
ele ndo contem substancia por qué
agente ver e pegar da para ver no
microscopio*.

d — O verme pode transmitir varias “doescas”
como diabetes e outras- sim, o verme, eles
fazem mal na “bunda’- sim, pode deixar
alguém infectado com seu veneno-
contaminando & agua- doengas e picadas

b - microorganismos ajudam a regular o
organismo- células para o funcionamento
do nosso corpo

¢ - O ser vivo que ndo podemos ver ele é
intocavel e nés somos tocavel- porque o
que ndo podemos ver SAo pequenos e 0S
que podemos ver sdo grandes, exemplos
dos que vemos: pessoas, animais como o
cachorro, o ledo, entre outros; exemplo
dos que ndo vemos: células e micrébios-
noz sabemos onde ele esta se vermos o
micrébio, por exemplo, se estiver na boca
da pessoa ele prejudica a boca e a saude
e a gente ndo vai saber se ela ta la ou
nN&o- Miscroscopio e macroscopicos e
tamanho (pequeno e grande) e ( &spero,
liso e etc.)**.

d - causando doencgas como a hepatite

QUADRO 05 - Conhecimento dos alunos sobre microorganismos

Fonte: Alunos do Ensino Fundamental 09 anos - COOPEC - Central-BA.
* Muito conhecimento espontédneo- ** Muito conhecimento escolar

- Separa as respostas dos estudantes
- Sem Conhecimento- S/C
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Os estudantes do 2° ano misturam o tamanho de seres vivos macroscopicos

pequenos com organismos microscopicos e suas fungbes. Para estas criangas, 0s

microbios sdo seres que apenas trazem prejuizos para os seres humanos. Estes
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contetdos sdo pouco frequentes no livro didatico de Ciéncias adotado pela
COOPEC (NORONHA; SOARES, 2004; 2008). Eles aparecem apenas associados a
doencas causadas por virus, bactérias e protozoarios, ainda de forma isolada ou
descontextualizada.

Os estudantes do 3° ano tém concepgdes similares aos alunos do 2° ano
quanto ao tamanho de seres Vivos macroscopicos pequenos, organismos
microscopicos e funcionalidade dos microorganismos. Entretanto, no 3° ano surgem
indicios de comparacdo entre o tamanho dos seres microscopicos com O0S
macroscopicos. Os seres pequenos sao compreendidos como invisiveis. Na visdo
dos alunos, os microorganismos sao seres que apenas trazem maleficios para os
seres humanos. Eles fizeram a classificacdo de seres vivos microscopios e
macroscopicos pequenos numa mesma categoria. Com base em Vygotsky (1991),
esta dificuldade de comparacéo envolvendo o tamanho de seres vivos se reside na
necessidade de abstracdo para este tipo de conceito.

Alguns questionamentos poderdo indicar a dificuldade de se classificar os
seres vivos quanto ao tamanho, como, por exemplo, “como o verme €? ou gente
pode ver o verme ao olho nu”? Esses tipos de questdes poderao ser utilizados para
iniciar o estudo das diferencas entre 0s seres microscopicos e macroscopicos,
considerando que o conhecimento desta questdo pelas criancas fica apenas no
plano da imaginacao e fantasia, tal como afirmam Byrne e Sharp (2006).

Os estudantes do 4° ano concebem os aspectos de dimenséo fisica de seres
vivos microscépicos e macroscopicos e funcao dos microrganismos da mesma forma
que o segundo e terceiro ano. Entretanto, eles exemplificam e justificam as
diferencas entre os seres microscopicos e macroscopicos, como ilustram as
respostas para a pergunta: P- “Como se diferencia um ser vivo que ndo podemos
ver de um outro ser vivos que podemos ver ao olho nu, tocar, pegar, etc.?”
Resposta: A- “Por que os que podem sentir, tocar, etc. sGo maiores e 0s outros hdo”;
‘porque ndo podemos ver para saber se eles tem boca ou olhos, cabega”, efc..
Iniciam-se no 4° ano, os conhecimentos dos beneficios dos micrébios em relagédo a
natureza e ao seres humanos. Ha uma maior comparabilidade entre 0os seres micro
e macroscopicos, embora com erros conceituais, como nesse exemplo, ainda
relacionado a pergunta anterior: “Podemos ver o gato e ndo podemos ver a pulga’.

Os alunos do 4° ano séo capazes de compreender a relagédo causa x efeito

das doencas, bem como iniciar a compreensdo de outros aspectos de
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funcionalidade de microorganismos. Entretanto, eles ndo conseguem explicar
fenbmenos cotidianos, através do conteldo escolar, por de falta de uso da
consciéncia e deliberacédo do pensamento (VIGOTSKY, 1991).

Os estudantes do 5° ano, na sua maioria, classificam os seres microscopicos
e macroscopicos numa mesma categoria quanto ao tamanho do corpo. Mas ha uma
reducdo na diversidade de seres macroscopicos pequenos nessa classificagdo, com
excecdo dos vermes (QUADRO 4). Num total de 12 alunos que responderam ao
questionario, 10 alunos classificaram 0s vermes juntos aos micrébios; 02 alunos
apenas classificaram insetos e/ou formiga juntos aos seres microscopicos. Houve
um aumento da importancia dos microorganismos quanto a sua funcionalidade, bem
como da diferenciacdo entre os seres micro e macroscopicos quanto ao tamanho do
corpo, embora com remanescente da dificuldade da nocdo de grandeza fisica
dimensional (escala), comum nas séries anteriores.

Essa distincdo no tocante ao tamanho dos seres micros e macroscopicos
(microbios, bactérias, fungos e vermes, bactérias) e funcionalidade (Tem uns que
servem para 0 Nn0OSSO COrpo; microorganismos ajudam a regular o organismo; uns
para ajudar o organismo e outros para prejudicar) dos microorganismos pode estar
relacionada ao inicio da formacao do pensamento abstrato ou formacéo de conceitos
verdadeiros, como assinalam as pesquisas de Vygostsky (1991). Neste sentido, os
conhecimentos espontaneos dos alunos, na relacdo do visivel x invisivel, comecam
a ser ampliada, a partir do ensino escolar. Os conceitos escolares como células,
bactéria, germe, micrébios, microorganismos sdo mais definidos do que nas séries
anteriores a esse nivel de ensino.

Em consonéancia com os trabalhos de Byrne e Sharp (2006), notamos um
aumento dos conhecimentos espontaneos dos alunos do 5° ano em relacdo ao
tamanho de seres vivos talvez por conta do maior nimero de experiéncias
cotidianas via meios de comunicacao (Jornal, Televisdo, Revista, etc.) e no contato
com as pessoas no meio em que vivem. Embora considerando os avancos nos
conhecimentos espontaneos e do livro didatico dos estudantes do 5° ano em relacao
aos alunos do 4° ano, algumas respostas deles ainda caracterizam a dificuldade de
distingdo entre os organismos micro e macroscopicos em nivel de tamanho e
funcionalidade, como no exemplo: “o verme pode transmitir varias doesgas como

diabetes e otras”.
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De acordo com Vygotsky (1991), o aumento da argumentacdo da crianca é
percebido porque ela ja inicia o processo de consciéncia do uso do conhecimento.
Esse avanco é notado quando ela consegue explicar os eventos cotidianos com
base no saber escolar ou apresentar formas mais elaboradas de compreenséao de
um dado problema levantado na escola, como é o caso do tamanho e funcionalidade
de microorganismos. Com base em (BYRNE; SHARP, 2006; BYRNE, 2003),
podemos inferir, de uma forma geral, que os maleficios e a falta de utilidade dos
microorganismos, bem como incompreensdo das suas estruturas celulares
identificados nos estudantes da COOPEC em 2009 estdo relacionados a maneira

como estes conteludos sao tratados na escola.

3.3.2 Plantas

Os conceitos referentes aos conteudos de plantas fazem parte, de diferentes
formas, do contexto de vida dos estudantes da COOPEC (cotidiano proximo). Estes
conteudos se encontram bem distribuidos no livro didatico adotado pela escola, no
entanto, apresentam-se pobremente relacionado aos aspectos de func¢des vitais de
vegetais. Usamos as seguintes questdes para analisar esta situacdo (entrevista

estruturada), aplicadas apés as aulas ministradas pelas professoras:

a) Para onde vao os alimentos no corpo das plantas?
b) Como os alimentos fazem as plantas crescer?
c¢) Os alimentos sdo os mesmos nas raizes e nas folhas das plantas?

d) Como as plantas respiram?

Estas questbes foram analisadas e descritas no quadro abaixo:

Ano | Conhecimento Espontaneo* Conhecimento Escolar**

20

A-S/C

B - A luz do sol e o alimento da folha,
agua, terra e sol

a - Todas as partes da planta

b - Agua, sol, calor e terra fofa apropriada

C - Sim, porque eles viram os frutos- ndo | c- S/C
por que chegam na folha e se

transformam no alimento

D - Folhas (geral) d-S/iC




97

30 A - Pelo tronco que segura elas a - Folhas e frutos- para a raiz- para o caule
B - Pelo fruto- pela semente- pelo solo- b - Com as vitaminas e sais minerais- através da
devemos dar agua para ela crescer- fotossintese
dezevovendo os alimentos no corpo da
planta*
C - Nao porque os frutos ndo ficam na ¢ - N&o porque a raiz retira o alimento do solo e
raiz-ndo, a raiz manda os alimentos para | as folhas, do ar
as plantas e as folhas respiram para o
homem*
D - Pelas folhas- noite igual au homem e | d - Elas eliminam o osigenio e inspira o gas
dia ndo carbdnico- absorve o osigenio e e libera o gaz
carbonico**
40 A - Pelas folhas que pegam os minerais a - Todas as partes do vegetal ou cada uma
isoladamente
B - Por causa do caule- pela agua- b-SIC
semente- raiz- eles se mechem na planta
e fais a planta crescer*
C - Nao por qué os alimentos nascemda | c-S/C
planta tem raiz seca- sim por que eles
vao subindo para as folhas
D - Pelos buraquinhos que as minhocas d - Pelo osigénio- de manha liberam o oxigénio
fazem no solo- pelas folhas- pelo ar do e respiram o gas carbdnico, a noite o contrario:
solo* respira o oxigénio e libera o gas carbonico**
5o A - Para as raizes- pro caule- folhas- a-S/C

galhos

B - Os alimentos véao para a raiz que faz
crescer com a agua- vitaminas- cresce
igual ao ser humano

C - Nao, os alimentos da raiz nascem
embaixo e os das folhas em cima- cada
um tem seu lugar para nascer*

D - Pelas folhas

b - fotossintese

c-S/C

d — puxam o gés carbénico e libera o oxigénio

QUADRO 06 - Conhecimento dos alunos sobre plantas

Fonte: Alunos do Ensino Fundamental 09 anos - COOPEC - Central-BA.
* Muito conhecimento espontaneo- ** Muito conhecimento escolar

- Separa as respostas dos estudantes
- Sem Conhecimento- S/C

Os estudantes do 2° ano tém conhecimento livresco sobre a alimentacéao,

nutricdo e crescimento de plantas. A maioria deles soube responder aos itens do

guestionario que dizem respeito o destino dos alimentos no organismo das plantas,
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por onde as plantas respiram e fazem a fotossintese. Entretanto, ele ndo tem nocgdes
da acado interativa dos fatores que atuam nos mecanismos de fotossintese e
respiracdo, tais como: a agua, o gas carbonico, a temperatura, a luz e sais minerais.
Nem muito menos, eles conseguem relacionar a importancia dos processos de
trocas gasosas e metabolicos (respiracdo e fotossintese) com o crescimento de
vegetais. A dinamica de transformacéo das substancias brutas, que os vegetais
absorvem pela raiz (seiva bruta), junto a gas carbdénico que entra pela folha, nos
produtos da fotossintese (seiva elaborada) esta completamente ausente.
Observamos o conhecimento ingénuo dos estudantes desta série quando eles
acreditam que s6 a agua e sais minerais sdo suficientes para o crescimento das
plantas, como no exemplo: “A agua vai subindo e faz crescer folhas e frutos”.
Notamos a prevaléncia de conhecimentos espontaneos na relacdo entre a
nutricdo e o crescimento das plantas e nas interagcdes de mecanismos de transporte
de substancias entre as raizes, caule, folhas, flores e frutos e fotossintese. H&
predominancia da &agua como fator responsavel pela fotossintese. Tivemos
conhecimentos espontaneos para a pergunta como os alimentos fazem as plantas

crescer? Para esta pergunta, tivemos as seguintes repostas:

“Um grande banho de sol faz a planta crescer forte e saudavel; Os passarinhos jogam a semente e
faz crescer as folhas e tudo se junta e vai subindo e fica verde... vem mais chuva e as folhas ficam
verdes”

Evidenciamos pouca ou nenhuma interferéncia do conhecimento escolar na
compreensao nesses mecanismos vitais das plantas. Alguns questionamentos
apresentados pelos alunos poderdo indicar uma alternativa de abordagem dos

conteudos de nutricdo, crescimento, respiracao e fotossintese nos vegetais:

1) Como as plantas respiram?

2) Como e feito o alimento da planta?

3) Como as plantas nascem e crescem?

4) Eu queria saber por que as folhas sao verdes?

5) Por que umas partes das plantas nos fazem bem?
6) Sera possivel viver sem as plantas?

7) Sem as plantas nao haveria alimento e ar puro no planeta?
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8) Por que as plantas precisam de nos e nds precisamos das plantas?
9) Por que as plantas precisam de gas carb6nico?

10) Por que as plantas tém folhas?

11) Por que o mandacaru néo tem folhas?

12)  As plantas podem viver sem folhas?

Respostas do pesquisador - em bloco

As plantas respiram através de estruturas microscopicas que se localizam nas
folhas e outros 6rgdo vegetativos (caule e flor). Essas estruturas sdo chamadas de
estdbmatos. Eles se parecem com 2 (rins) ou caroc¢os de feijdo, um colocado ao lado
do outro. Entre eles, ha um espaco ou fenda por onde séo realizadas as trocas
gasosas (gas carbbnico e oxigénio) e também ocorre a transpiracdo nos vegetais.

Nas folhas das plantas, nas células dos seus tecidos externos, e dentro dos
préprios estbmatos ha pigmentos de clorofila, que reflete a luz do sol para que a
planta produza o seu préprio alimento. Isto € a fotossintese que ocorre da seguinte
forma: a 4gua e 0s sais minerais séo absorvidos pela raiz; se deslocam até as folhas
e se combinam com o gas carb6nico. Assim, agua, gas carbbnico na presenca de
luz e clorofila se transformam no alimento na folha do vegetal. A luz quebra a agua,
a clorofila fica forte, sobretudo, a partir dos sais minerais (magnésio). Isso
disponibiliza energia que o0 vegetal usa para construir o seu alimento. O gas
carbdnico é “quebrado” nas células da folha e libera carbono dentro dela; a agua
“‘quebrada” libera hidrogénio. Hidrogénio e carbono sdo os materiais usados pelos
vegetais para a construcao de alimentos.

Os nutrientes que fazem parte dos frutos “adocicados” como (mamao,
banana), caules (cana de acucar, batatinha) e raizes (batata-doce, beterraba);
protéicos (feijdo, soja) e gordurosos (abacate, gergelim) sdo produzidos pela
fotossintese. Esses nutrientes podem ser encontrados também nas folhas (alface,
couve e repolho) em menor quantidade. Entdo, além de nos fornecer alimentos
através da fotossintese, as plantas purificam o ar, que todos 0s seres Vivos,
incluindo elas mesmas, respiram; regulam os ventos; filtram os raios solares e
ajudam controlar o ciclo da chuvas. Por tanto, a vida no nosso planta ndo seria

possivel sem as plantas.
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As folhas sdo verdes por conta da clorofila que “segura” a luz verde, que € um
dos componentes da luz do sol. As folhas e 6rgéos vegetais (flor, fruto) com cores
vermelhas, amarelas tém substancias, que lhes dao esse colorido, em maior
quantidade do que a clorofila.

De uma maneira geral, as plantas reproduzem (nascem) através da semente,
mudas ou outros processos similares. Muitas plantas germinam através das
sementes (umbu, manga, laranja); algumas que se reproduzem por sementes,
também podemos produzir a muda, como por exemplo, a siriguela e o umbu. Ha
plantas que sO se reproduzem através de mudas como a cana-de-acucar e a
bananeira.

Os vegetais crescem ao dividir suas células, que vao se colocando umas
sobre as outras, como na construcdo de um muro, com a ajuda dos alimentos que
elas produzem.

As folhas sao érgaos fundamentais para a vida da planta porque sao fonte
para a producdo de alimentos que elas precisam para sobreviver. As plantas que
nao tém folhas fazem os processos vitais (respiracao, transpiracao e fotossintese)
pelo caule. Elas tém espinhos no lugar das folhas para evitar a perda de agua, como
no caso do mandacaru, xique-xique e coroa-de-frade que, todos nds conhecemos.
Entdo, apenas as plantas acostumadas (adaptadas) ao ambiente pobre em agua
podem viver sem agua durante um maior tempo ou com menor quantidade de agua.
A maioria das nossas plantas, aqui no municipio de Central, perde as folhas no
periodo seco para evitar a perda de dgua e a prépria morte. Tudo isto reforca a
importancia das plantas para nds, hum ambiente como 0 n0sso, que vem se
desertificando, e os cuidados que devemos ter com elas, visto que elas nos
fornecem alimentos, ar puro e tantas coisas boas, ja referidas anteriormente.

Os estudantes do 3° ano informam mais detalhes acerca do transporte e
diferenciagao de alimentos no corpo das plantas. Para o item “Os alimentos sdo os
mesmos nas raizes e nas folhas das plantas?”, tivemos a seguintes respostas: “Néo,
porque a raiz fixa a planta na terra e retira os sais minerais e as folhas botam na flor”
- “ndo porque a folha da o gas para o homem e a raiz fixa a planta”. Em analogia aos

trabalhos de Byrne e Sharp (2006), podemos inferir que ha conhecimentos
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espontaneos e antropocéntricos™ nas referidas respostas dos estudantes. Isso
evidencia certa funcionalidade do pensamento na relacdo as transformacdes dos
alimentos no corpo dos vegetais. Contudo, sdo predominantes os conhecimentos
livrescos e erros conceituais no tocante a tematica alimentacdo e crescimento das
plantas.

Para o item, como os alimentos ajudam as plantas crescer?, aparecem as
nocdes de interacdo/processo associados aos mecanismos de trocas gasosas,
conforme as respostas a seguir: “Pelos sais minerais”... “‘pela semente”... “com a
terra, luz, sais minerais e gas carbbnico”... "o processo é chamado de fotossintese”...
Entretanto, ndo h& nenhuma evidéncia da relagcdo da fotossintese com o
crescimento das plantas.

Ha dificuldade, por parte dos alunos do 3° ano, em integrar 0s recursos agua,
gas carbbnico, minerais, temperatura e luz para realizacdo da fotossintese. As
criancas usam conhecimento do livro didatico no lugar do conhecimento espontaneo
quanto a interacao de destes referidos recursos. Como exemplo disso, temos: P —
Como o pé de feijao cresce? A — Com terra, luz, sais minerais e gas carbonico.

De acordo com Pines e West (1984), para o excerto anterior, temos uma
situacdo de aprendizagem do tipo formal-simbdlica/zero-espontanea, pois existe
pouco conhecimento espontaneo para interagir com o0 conhecimento formal
apresentado na escola. A noc¢do de interacdo de fatores e/ou processos
relacionados as func¢des vitais das plantas fica ha dependéncia da media¢ao didatica
do professor em sala de aula.

Ha énfase nos sais minerais e nas vitaminas como responsaveis pelo
crescimento dos vegetais. O assunto fragmentado no livro didatico ndo contribui
para que o aluno, com a mediacao do professor, faca uma leitura integrada com os
fatores relacionados anteriormente. Por isso, as respostas das criancas, sobre as
funcbes vitais dos vegetais, tendem a ser fragmentadas e finalisticas, como nessa
questdo: P — Como a semente faz uma planta crescer? B — A gente planta a
semente e o vegetal cresce. A funcionalidade ocorre quando o pesquisador faz a

ponte entre 0s conceitos, ou seja, faz a relacdo entre transporte de substancias da

' Antropocéntricos- [De antrop(o)- + -centr(o)- + -ico”.]. Considera o homem como o centro ou a
medida do Universo, sendo-lhe, por isso ,destinadas todas as coisas (BUARQUE, 2004).
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raiz até a folha (vice-versa), bem como das transformacfes basicas que ocorrem
com tais substancias.

No Ensino Fundamental | da COOPEC é comum a inversdao dos gases
oxigénio por gas carbbnico nos processos de respiracdo vegetal (3° ao 5° ano),
como assinalam Singunrjénsdottit e Thorvaldstottir (2010) numa pesquisa com
criangas irlandesas. As pesquisas de Singunrjonsdottit e Thorvaldstottir (2010) e
Popov (2005) afirmam que a visdo de sistémica e de processos envolvidos na
fotossintese estd ausente até em criancas escolarizadas com 14/15 anos de idade.
Os estudantes da COOPEC informaram indicios destes conhecimentos (apenas em
nivel espontaneo), a partir do 4° ano do Ensino Fundamental I.

Os estudantes do 4° ano mostraram conhecimentos similares aos estudantes
do 3° ano no item ”para onde vao os alimentos no corpo das plantas?”’ Eles
responderam que os alimentos iam para as raizes, folhas, caules, etc.. As respostas
foram isoladas e finalisticas para o item “como os alimentos fazem as plantas
crescer?” Como resposta para esta questdo, temos em geral que: “as plantas
crescem através da agua, da raiz e da semente”. Os conhecimentos espontaneos
evidenciados na questéo, “os alimentos s&o os mesmos nas raizes e nas folhas das
plantas?” também se assemelham aos saberes apresentados pelas criangas do 3°
ano, ou seja, nao sinalizam nenhum indicio de processo e/ou transformacéo nesses
alimentos, desde a absorcdo pelas raizes e o deslocamento deles até a folha.
Temos as seguintes respostas para esta questdo: “N&o, por qué os alimentos
nascem da planta e sim, porque as raizes fazem as plantas crescer.” As respostas
livrescas foram comuns para o item “como as plantas respiram?”, mas a dinamica
das trocas gasosas ocorreu sob uma diversidade de explicacbes livrescas e com
menos erros conceituais em relacao ao 3° ano.

De acordo com Pines e West (1984), para a questdo “os alimentos séo o0s
mesmos nas raizes e nas folhas das plantas?’, temos uma situacdo de
aprendizagem do tipo espontanea/ndo instruida, pois o conhecimento espontaneo é
extenso, rico e suficiente e ndo ha conhecimento escolar correspondente a ser
apresentado.

Existem alguns avan¢os do pensamento conceitual dos estudantes do 4° ano
em relacdo aos estudantes do 2° e 3° ano com respeitos as trocas gasosas e
processos vitais dos vegetais (fotossintese, respiracdo e crescimento). Ha uma

mistura de conhecimentos obtidos em sala de aula e/ou no livro didatico e
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conhecimentos espontaneos, oriundos das experiéncias diarias. Os estudantes, em
geral, dizem que 0s sais minerais, a 4gua ou entdo a semente fazem os vegetais
crescer. Mas a interacdo destes fatores para essas funcdes sé ocorre com a ajuda
do pesquisador. Desta forma, podemos inferir que, para estes conteudos, mediacao
do pesquisador atingiu a zona de desenvolvimento proximal do aluno.

Os estudantes do 5° ano indicaram uma maior diversificagao do conhecimento
escolar no sentido de relacionar os 6rgdos e as células como estruturas que
recebem os alimentos no corpo do vegetal no item "para onde vao os alimentos no
corpo das plantas™? Eles mostraram o conhecimento ingénuo para esta questao,
afirmando: Ela come e cresce igual ao ser humano- os alimentos vao para a raiz que
faz crescer- com a agua. Tal saber pode ser considerado como ndo processual e
misturado com os indicios de conhecimentos cientificos. Para o item “como os
alimentos fazem as plantas crescer?”, tivemos como respostas o seguinte: “por qué
ocorre a fotossintese” “através da fotossintese”. Finalmente, para o item “os
alimentos sdao os mesmos nas raizes e nas folhas das plantas?”, houve uma
predominancia de respostas ingénuas sobre as respostas escolares. @]
conhecimento ndo escolar foi predominante em todas as respostas para o item
“como as plantas respiram?”

Os alunos do 5° ano denotam uma falta de nocdo de processos e/ou
transformacdes que ocorrem com as substancias nos organismos vegetais
envolvidos na dinamica funcional das fun¢des vitais de respiracdo e fotossintese. A
interacdo entre os fatores agua, luz, gas carbbnico estdo ausentes na compreensao
sobre as trocas gasosas voltadas para a producédo de alimentos nos vegetais. Esta
interacdo depende de saberes sobre as transformacfes que ocorrem com estes
fatores nas funcdes metabdlicas das plantas: respiracéo, fotossintese e transporte
de substancias da raiz para o caule. Estes conhecimentos sdo livrescos e
compartimentados. Eles também nao fazem qualquer relacdo destas funcbes com o
crescimento da plantas, a ndo ser de maneira finalistica, quando se referem a
fotossintese como meio responsavel pelo crescimento das plantas. As proposi¢cdes
gque seguem parecem ilustrar estas caracteristicas relacionadas a cognicdo da

crianca sobre os referenciados aspectos de seres vivos:

1- Como as plantas absorvem tanta luz solar?

2- Por onde as plantas respiram?
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3- Eu acho interessante porque ela retira do sol os raios solares, do vento
0 oxigénio e do subsolo riquezas minerais e etc.
4- Quero saber como séo as células das plantas?

5- O que as plantas comem?

Notamos indicios de conhecimento cientifico e de processos envolvidos na
compreensao dos estudantes quanto aos conteudos de seres vivos, como ilustra o
exemplo: P - A fotossintese faz o vegetal crescer? C — Sim. P — Por qué? C —
Transforma a matéria bruta em nutrientes através dos raios solares. Mas quando a
interferéncia do entrevistador aumentava, havia um retorno para conhecimentos
livrescos e/ou ingénuos, como nesse exemplo: P — Agua e nutrientes fazem a planta
crescer? C-Sim, pela raiz. Dai a importancia do professor (a) conhecer essas
possibilidades de interagdo para uso no planejamento e realizacdo das suas
atividades em sala de aula.

As interacdes sistémicas e/ou de processos que sdo envolvidos na realizacdo
de funcdes vitais de plantas indicam um alto nivel de compreensao a ser alcancado
pelas criancas. O conhecimento conceitual espontaneo adquirido pelos estudantes
antes ou durante as Séries Iniciais (QUADROS 06/08) é fundamental para
elaboracdo dos conceitos escolares, uma vez se escola estiver preparada para fazer
essa mediacdo. Da mesma forma, 0s conceitos escolares estardo relacionados a
ampliacdo e/ou formulag¢édo dos conhecimentos cotidianos.

Percebemos uma tendéncia de compreensdao, a partir da interacao de fatores
para o fenbmeno da fotossintese, os transportes de substancias da raiz para as
folhas (vice-versa) e trocas gasosas entre 0 vegetal e o0 meio ambiente. Essa
percepcdo foi ampliada com base na interferéncia do pesquisador no sentido de
inter-relacionar os transportes de substancias, os fatores com a realizacdo da
fotossintese pelas plantas e as implicacbes deste fenbmeno com o crescimento

vegetal.
3.3.3 Animais
Os conceitos referentes aos conteudos de animais fazem parte, de diferentes

formas, do contexto de vida dos estudantes da COOPEC (cotidiano proximo). Estes

conteudos se encontram bem distribuidos no livro didatico adotado pela escola, no
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entanto, apresentam-se pobremente relacionado aos aspectos de funcdes vitais de

animais. Usamos as seguintes questOes para analisar esta situacao (entrevista

estruturada), aplicadas apos as aulas ministradas pelas professoras:

a) Para onde vao os alimentos no corpo dos animais?

b) E depois, que chegam ao corpo dos animais, vira o qué?

c) Como os alimentos podem fazer os animais crescer?

d) E vocé cresce como?

Estas questbes foram analisadas e descritas no quadro abaixo:

Ano | Conhecimento Espontaneo* Conhecimento Escolar**

20 a — barriga a - Estombado- estomago- coracéo- intestino
b - Xixi- coc6- “necessidades” e vitamina C- b - Vitamina, cause e ferro- zinco calsi e
alimentagéo “dechao” a gente forte* ferro- vitamina C- calso e vitaminas**
¢ - Boa alimentagéo variada- substancia- ¢ - Vitamina C- vitaminas
vitaminas “icham” no intestino- vitaminas e
alimentagéo*

d - Alimentacdo- boa alimentacéo d - Tomando vitaminas- com ajuda de
vitaminas, cause, ferro- vitamina D**
3° a - Intestino e para os “soudadinhos”- a - Intestino- figado- estomago
barriga- “bunda”
b - cocd- “cocou’- xixi- “chichi”’- fezes- “bosta” | b - S/C
¢ - Cresce se alimentando- come e cresce- ¢ - Vitamina C- proteinas e vitaminas
eles comem muito e engordam- agua
d - Através dos alimentos- bebendo agua- d - Vitaminas e alimentos que contem ferro,
comendo as plantas- comendo bastante- zinco e vitamina C
aumentando a “autura™
40 a - Barriga, pernas e bracos- para os 6rgdos. | a - Estbmago- estomago e rins

b - Fezes- “residius”- cocd — agua- vomito e
bolo de comida

¢ - ...Pelo sangue- sais minerais- agua-
comendo cenoura e beterraba

d - Se alimentando bem- com o passar dos
anos- comendo alimentos e arroz

b - O que presta vai para o sangue e o que
ndo presta vai para as fezes- vitaminas

¢ - ...Proteinas que fazem eles ficar
fortes...Vitaminas e sais

d - Vitamina C- vitaminas e sais
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50 a - Para a barriga- organismo a - Para o estomago- intestino- para o
estomago e 0ssos para crescer e fortalecer**

b - Fezes- “feses”- cocé- adubo b - Bolo alimentar “timo” e depois vira fezes

¢ - Comidas leves para crescer- 4gua e sais | ¢ - Sais minerais e vitaminas- nutrientes e

minerais sais minerais- vitaminas, nutrientes e sais
gue o corpo precisa- nutrientes dos
alimentos**

d - alimentacdo normal- comendo frutas e d — comendo vitaminas, sais e proteinas-

verduras- alimentacao saudavel- vitaminas dos alimentos

alimentando bem e fazendo exercicios-
comendo comida e fazendo anos de vida*

QUADRO 07 - Conhecimento dos alunos sobre animais

Fonte: Alunos do Ensino Fundamental em 09 anos- COOPEC- Central-BA- 2009.
* Muito conhecimento espontaneo- ** Muito conhecimento escolar

- Separa as respostas dos estudantes

Os alunos do 2° ano tém, na sua maioria, uma boa noc¢ao de sobre o destino
dos alimentos no corpo dos animais ao responderem o item “para onde vao os
alimentos no corpo dos animais?” Eles trazem conhecimentos espontaneos sobre
excrecao, digestdo e absorcdo de nutrientes, mas misturam os mecanismos basicos
de digestao intra e extracelular, bem como os processos envolvidos nestas funcdes
de uma forma geral. Eles, dessa forma, apresentam um conhecimento mais variado
do que as demais turmas do Ensino Fundamental | para o item “e depois, que
chegam ao corpo dos animais, viram o qué?”. Esses alunos relacionam vitaminas e
sais minerais como resultante do processo de digestdo nos organismos animais, em
vez de mencionar apenas os produtos da excrecdo animal (fezes e urina). Eles
afirmam, de uma maneira geral, que os alimentos e as vitaminas sdo responsaveis
pelo crescimento dos animais, incluindo a espécie humana. H4, portanto, uma
mistura de conhecimentos cotidianos e escolares para as questdes “como os
alimentos podem fazer os animais crescer?” E “e vocé cresce como?”

Notamos a prevaléncia uma mistura de conhecimentos de senso comum X
livro didatico na relagdo entre digestdo, transporte de nutrientes para o corpo. A
visdo de alimentacdo animal se relaciona essencialmente ao ser humano. Esse
saber nao foi identificado na pesquisa de Lawson (1988), para essa tematica, com
criancas em idade escolar.

Apesar de as criangas terem um bom conhecimento escolar sobre os 6rgéaos

do sistema digestério e o papel do sangue no transporte de substancias alimentares



107

para o corpo, as interacdes funcionais entre sangue, digestdo e crescimento do
corpo ficam no plano do conhecimento espontaneo da crianca ou do conhecimento
fragmentado que eles adquirem nas aulas de Ciéncias. Isso pode ser bem explicado
nessa série, pelo fato dos contetados serem desenvolvidos em sala de aula de forma
panoramica, ou a partir de uma menor quantidade de critérios, conforme argumenta
Freitas (1989). Percebemos assim, que os estudantes usam respostas ingénuas ou
diretamente do livro didatico de Ciéncias.

Neste caso, percebemos a importancia de se desenvolver os conteddos na
escola, num sistema hierarquico, de tal forma que eles favorecam a ampliacao
continua dos conceitos, apds o0 2° ano escolar. Assim, a percep¢do inconsciente e
espontanea dos conceitos, com o passar dos anos, passa ser submetido ao controle
consciente e deliberado, como assegura Vygotsky (1991).

Os alunos do 3° ano, em sua maioria, responderam ao item “para onde vao os
alimentos no corpo dos animais”?, da seguinte forma: os alimentos vao para a
“barriga”, estbmago ou intestino. Os conceitos para “bunda” e figado sao erros
conceituais. Para a questdo “e depois, que chegam ao corpo dos animais, 0S
alimentos viram o qué”?, a transformacao dos alimentos em nutrientes apenas se
referencia a formacdo de excrementos, como as fezes, urina. Apareceram as
vitaminas e 0s sais minerais (calcio, ferro, zinco). Ndo ha também indicios de
transformacdo dos alimentos em nutrientes, mas 0s erros conceituais e tabus
“alimentares” sao predominantes, sobretudo, nos itens “como os alimentos podem
fazer os animais crescer’? e “E vocé cresce como”? “Para o primeiro item, tivemos
como respostas, 0 seguinte: “ele come e depois cresce”; “eles comem muito e
engordam”. Para o segundo item, as respostas foram as seguintes: “comendo
bebendo agua”; “aumentando a autura’.

As proposic¢des (curiosidades) dos alunos que seguem poderdo ser usadas
pelos professores (as) como meio para iniciar as aulas sobre alimentacdo de
animais. Depreendemos que esses tipos de questionamentos requisitam respostas
gue envolvem processos inter-relacionados aos conceitos contidos nas proposicoes.
Assim, quando as explicacfes para os fatos ndo sao finalisticas, pode emergir mais
clareza no ensino de conceitos. Isso podera contribuir para ampliar para o
desenvolvimento do pensamento conceitual da crianga e diminuir, portanto, oS erros

conceituais e/ou a superficialidade (idem p.18/19) na compreensao para muitos
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guestionamentos trazidos para escola pelos alunos, como ilustram os exemplos
abaixo:

1- Como o alimento ajuda o urubu a voar tao alto?

2

A vitamina D vem do sol? Como essa vitamina ajuda os animais a
crescer?
3- Como os alimentos podem ajudar os animais a crescer?

4- Como os alimentos ajudam os animais correr?

Respostas do pesquisador (em bloco):

O alimento contribui para que o urubu consiga voar tdo alto, a partir da
energia que o corpo dele adquire dos nutrientes (acucar, proteina e gordura) que
fazem parte dos alimentos consumidos por ele. Da mesma forma, esses nutrientes
ajudam aos animais se deslocar... correr. Existe na pele dos animais, a exemplo dos
seres humanos, a provitamina D que, com a ajuda dos raios ultravioletas do sol, se
transforma em vitamina D. Essa vitamina estimula a absorcao de calcio no intestino,
ou seja, o calcio que esta no leite, queijo e outros produtos derivados do leite que
nés comemos. O sangue leva o calcio do intestino para os 0ssos. Nos 0ssos, ele é
usado para estruturar as células do osso que vao se dividindo... se dividindo, umas
postas sobre as outras, e organismo do animal cresce.

Notamos uma funcionalidade baseada no cotidiano e/ou do livro didatico,
evidenciando um aparente atraso em relacdo ao segundo ano no tocante a
percepcao da relagcdo entre digestédo, transporte de nutrientes e crescimento do
corpo animal. N&o identificamos nos estudantes do terceiro ano nenhuma
compreensao da dinamica de funcionamento dos 6érgaos vitais (estbmago, intestino,
sangue, 0Ss0S) na sua relagdo com o crescimento dos animais.

Os estudantes do 4° ano consideram de, uma forma geral, apenas as
vitaminas e 0s sais minerais como responsaveis pelo crescimento dos animais.
Algumas vezes, aparecem as proteinas como nutrientes, mas eles ndo sabem a
relagcdo entre nutrientes e alimentos, nem dos nutrientes com as fungdes vitais dos
animais, tampouco com as transformacodes deles em produtos residuais da digestao
intra e extracelular. Os residuos extracelulares sdo as fezes e os intracelulares séo o
suor, a urina e 0 gas carbbnico. A compreensdo dos alunos sobre as interacfes

nutricionais sistémicas relacionadas ao crescimento fica caracterizada ao nivel das
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substancias que fazem parte do nosso cotidiano proximo e concreto, a exemplo das
fezes e da urina. Nas plantas, as interacées que se relacionam com o crescimento
delas s@o mais precisas do que nos animais para crian¢as desta idade escolar.

As questdes elaboradas pelos alunos (as) sinalizaram um bom exemplo
acerca dos processos que poderdo ser ensinados na escola sobre a tematica
alimentacéo e crescimento dos animais. Isto significa que eles ndo estédo satisfeitos
com suas respostas apresentadas em relacdo a alimentacdo e crescimento de
animais. As duas questdes que seguem requisitam procedimentos (processos) que
implicam saberes interativos entre alimentacéo, digestdo/nutricdo, transporte de
substancias pelo sangue e absorcao pelo organismo:

1- O que acontecem com 0s alimentos que 0s animais comem?

2- Como 0s animais crescem?

A partir dessas questdes, outras proposicoes poderdo ser elaboradas como
alternativas para se explorar os conceitos basicos das funcfes vitais de animais.
Podemos enunciar alguns questionamentos com base nessas questdes (questdes

elaboradas pelo pesquisador):

1- Qual a diferenca entre alimentos e nutrientes?

2- Dé exemplos de alimentos e de nutrientes.

3- Como os nutrientes ajudam no crescimento dos animais?

4- Quais as transformacdes béasicas que ocorrem com os alimentos no
organismo animal.

5- Qual o papel do sangue no processo de nutricdo animal (ser humano).

6- Como funcionam os sistemas digestorio, circulatorio, respiratdrio e excretor

em relagdo a nutricdo animal?

Respostas do pesquisador (em bloco):

Alguns alimentos sao digeridos inicialmente na boca (agUcares); as proteinas
séo digeridas no estdbmago, e 0s agucares que ndo tiveram digestdo na boca, as
proteinas nao digeridas no estbmago e as gorduras sdo digeridas no intestino. Do
intestino, o sangue leva “pedagos” destas substancias (os nutrientes) para todas as

partes do corpo de um animal ou ser humano (as células). Dentro das células, os
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nutrientes s&o “quebrados”; eles fornecem materiais para manter a estrutura das
células, dos tecidos, dos 6rgdos e liberam energia para o organismo realizar suas
funcdes vitais (respiracdo, digestao, circulagcéo...). O corpo desnutrido, por exemplo,
emagrece e isso ocorre porgque as células estdo com déficit de nutrientes estruturais
como as proteinas e gorduras. O sangue leva para as células os nutrientes
necessarios para realizacdo das referidas fungdes, bem como o oxigénio que é
responsavel pela desintoxicacdo celular e do organismo animal, como um todo. O
oxigénio se combina com os restos de substancias e forma o gas carboénico dentro
das células. Sangue transporta materiais toxicos para o organismo e leva para 0s
orgdos que fardo a eliminacéo deles: o gas carbdnico vai aos pulmdes; os restos de
nutrientes seguem para serem filtrados (alguns reabsorvidos) nos rins e depois
desintoxicados no figado. Os excessos destas substancias, por exemplo, formam a
urina, o suor e sao facilmente observados pelo cheiro e/ou gosto.

Os estudantes do 4° ano responderam, de forma semelhante, aos alunos do
3° ano, o item do questionario “para onde vao os alimentos no corpo dos animais?”
Para o item “e depois, que os alimentos chegam ao corpo dos animais, viram o
qué”? Ha uma mistura dos alimentos/nutrientes, produtos da excrecdo, bem como
das funcbes da digestdo intra e extracelular reforcada pelos conhecimentos
espontaneos da crianca. Na frase, por exemplo, em relacdo ao 22 questdo, ‘o que
presta vai para o sangue e o que nédo presta vai para as fezes”, evidencia-se uma
mistura das func@es intra e extracelular, como conhecimento espontaneo. Notamos
ainda uma mistura de transformacdo dos alimentos em residuos (coco, fezes e
vOmito) e nutrientes (vitaminas e minerais). Isso evidencia uma maneira de
compreender os contetudos da dindmica digestdria no plano abstrato por parte dos
alunos do 4° ano, como afirmam Cunha e Justi (2008).

Os estudantes do 2°, 3° e 4° ano mencionaram a mesma compreensao para o
item “‘como os alimentos podem fazer os animais crescer?” Além das respostas
comuns para 0s conceitos de vitaminas e sais, proteinas foram pouco citadas no 4°
ano. H& uma mistura do conhecimento alternativo e escolar para esta questdo. Este
mesmo conhecimento vale para o item “e vocé cresce como?” Portanto, ficam
evidenciados erros conceituais, superficialidade, espontaneidade e incompletude
nas respostas dos alunos (QUADRO 08, p.114).

O uso do conceito de alimento no lugar de nutrientes e vice-versa ilustra essa

mistura de um pouco de tudo. Percebemos uma tendéncia do conhecimento escolar
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superando o conhecimento cotidiano. Nesse aspecto, as respostas com 0 uso de
conceitos como vitaminas, sais minerais e proteinas foram mais frequentes nas
explicacbes sobre o crescimento de animais do que conceitos como, comendo,
alimentando, etc.. Contudo, evidencia-se uma situacdo aprendizagem escolar
chamada de conflito, pois ha confronto entre os conceitos espontaneos e cientificos
(PINES; WEST, 1984). Se tais conflitos implicarem no abandono de idéias que
prevaleceram por um periodo de tempo, podemos entender que nao houve
resisténcia dos conhecimentos espontaneos; caso contrario, 0S conceitos
espontaneos estardo bem enraizados, como nos informa (LAWSON, 1988).

Os estudantes das Séries Iniciais, no geral, responderam de uma mesma
forma a questao “para onde vao os alimentos no corpo dos animais?” As respostas
comuns foram: ‘para o intestino’... "para o estbmago’... "para a barriga”. Entretanto,
no 5° ano, aparece uma relagéo entre estbmago e o crescimento/fortalecimento dos
0ssos explicita na frase ‘para o estomago para 0S 0SSOS para crescerem e
fortalesser”. Surgem, neste contexto, dois conceitos relacionados ao local onde os
alimentos chegam no organismo: crescimento e fortalecimento (forca vital).

Para o item “e depois, que os alimentos chegam ao corpo dos animais, viram
0 qué?”, a transformagao dos alimentos fica ao nivel da digestdo extracelular com a
formacao do bolo alimentar, do quimo® e das fezes. Com isto, percebemos a vis&o
do cotidiano préximo porque sdo fenbmenos que os alunos tém contato ou
visualizam de alguma forma, como por exemplo, sentir e pegar.

Inicia no 5° ano, a diferenciagcéo entre alimentos e nutrientes para as questdes
‘como os alimentos podem fazer os animais crescer?” e “E vocé cresce como?” Ha
uma diversificacdo um pouco maior sobre os tipos de nutrientes, tais como:
vitaminas, sais minerais e proteinas. Contudo, a visdo predominante € que as
vitaminas e sais minerais sdo responsaveis pelo crescimento dos animais. Foi
mencionado, com freqUiéncia, que organismo precisa dos alimentos e dos nutrientes,
mas esses pontos de vista ficaram ao nivel do conhecimento espontaneo ou o livro,
ou seja, eles ndo compreendem a relacdo entre os alimentos, nutriente e
crescimento como processos inter-relacionados. Para o ultimo item, aparecem os

conceitos relacionados a qualidade de vida: préatica esportiva, exercicios fisicos e

2 Quimo. (Do Gr. Chymos, atr. Do latim. Chymu, ‘papa, ‘mingau’). Pasta branca, leitosa, espumosa, a
gue se reduz o bolo alimentar no estbmago, ao final do processo de digestdo gastrica. Tem pH
bastante &cido, pela presenca de grande quantidade de acido cloridrico (SOARES, 1993. p. 401).
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alimentacdo a base de frutas e verduras. Neste aspecto, a maior frequéncia de
conhecimento cotidiano dos estudantes podera esta associada as influéncias das
informacdes propiciadas pelos meios de comunicacéo (televisdo, revistas, etc.).

As proposicdes dos alunos (as) podem ser utilizadas na sala de aula como
meio, a partir do qual os professores poderdo construir formas mais amplas e
sistémicas de compreensdo sobre os conceitos de alimentacdo e crescimento. Tal
abordagem podera ainda estreitar a relacdo entre os conceitos derivados e o0s
conceitos originais numa dimensao hierarquica, conforme os estudos de Moura
(2000). Isto significa que uma proposi¢cédo ou proposi¢coes pode ser decodificada em
um ou varios conceitos, como nos orienta Campos e Nigro (1999). Essa questédo

esta ilustrada nos exemplos a seguir:

1) Os alimentos se digerem no estdbmago dos animais como no N0sSs0?
2) Como a gente cresce e 0s animais?
3) Quais doencas causadas pela falta de vitamina C?

4) Para que servem o0s alimentos no NOSso corpo?

Na primeira questdo, por exemplo, poderemos relacionar conceitos de
animais herbivoros, carnivoros e onivoros, tipos de estdbmago, etapas da digestao e
hébitos alimentares.

Com base em Vygotsky (1991), essas atividades poderéo ser utilizadas para
ampliar os processos envolvidos na construgdo de conceitos de fungdes vitais de
animais (nutricdo, crescimento, digestdo, etc.). A evolugdo do pensamento
conceitual s6 serd viabilizada mediante o uso da palavra no momento que a crianga
resolve um destes problemas ou proposicéo relacionados, ou seja, ela desenvolve a
tarefa, sob orientacéo do professor, e argumenta acerca da sua realizagao.

No geral, uma boa visdo do assunto baseada nos conteudos do livro didatico
ou vivéncias do dia-a-dia é apresentada, embora com erros conceituais. Os
conhecimentos finalisticos e cotidianos sdo dominantes nos alunos do 5° ano, assim
como nas Séries Iniciais como um todo. Os saberes finalisticos estdo vinculados ao
livro didatico e/ou as aulas ministradas na escola. Lawson (1998) chama esses
saberes de conhecimentos declarativos dogmaéticos. Por um lado, eles sé&o

necessarios, pois podem contribuir para a formacdo profissional dos estudantes,
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mas por outro, poderdo inibir a construcdo do conhecimento cientifico, a partir do
conhecimento cotidiano.

Evidenciamos os indicios da compreensdo de processos no tocante a
dindmica da nutricdo animal e as implicacdes desta para o crescimento de animais,
como ilustram os exemplos a seguir: P- “E depois que o sangue leva os nutrientes
para o corpo dos animais, 0 que acontece com esses nutrientes?” A: — “A¢ées™?... P-
‘E quem faz as acbes”? A: - “As células”.

Uma dessas acdes podera ser o crescimento dos organismos animais, a partir
do esclarecimento da fungéo dos nutrientes no corpo deles. O professor podera, por
exemplo, mencionar os diferentes papéis dos nutrientes no corpo humano, a relagéo
destes com a dindmica do ciclo celular responsavel pelo crescimento dos tecidos, e,
conseqguentemente, do organismo como um todo.

Percebemos uma interacdo funcional em nivel dos saberes espontaneos dos
estudantes quando eles afirmam que o0s rins sdo responsaveis pela separacédo dos
alimentos “bons” e distribuicdo dos nutrientes nos organismos dos animais. Segundo
os estudantes, esses alimentos “bons” sdo liquidos e sdo provenientes do suco
gastrico. Tal compreensdo evidencia uma transicdo entre os conhecimentos
espontaneos e cientificos. Podemos verificar uma sinalizagdo em que o0s pré-
conceitos (complexos) se ascendem ao pensamento conceitual por denotar uma
melhor percepcdo do fendbmeno digestério via uso da consciéncia e expressao
verbal, como assegura Vygotsky (1991). Esse tipo de abordagem pode ser
explicitado, a partir do seguinte: P-... Sais minerais, vitaminas, proteinas, acucares,
etc. estdo no quimo e dai como irdo para todas as partes do corpo do animal? C —
Pelo sangue.

Assim, tal avanco na interacdo funcional (conceitual) das fun¢des digestiva
ocorreu quando o pesquisador fez intervencdo, no sentido de juntar e relacionar os
conceitos isolados nutrientes e a composi¢ao do quimo, por exemplo. Neste caso, 0
conhecimento escolar favorece o conhecimento espontaneo para algumas situacdes
que exigem abstracdo, como nas interacdes sistémicas dos seres vivos. O
conhecimento espontaneo, por sua vez, contribui para a construcdo de conceitos
relativos as funcdes disgestoria, que séo abstratos (CUNHA; JUSTI, 2008).

Em linhas gerais, observamos que o0s estudantes do 2° e 3° ano nao
apresentam conhecimentos espontaneos em nivel de processos e/ou interacdes

relacionadas as funcdes sistémicas de seres vivos (fungbes vitais de animais e
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plantas). O 4° ano se apresenta como uma fase de transicdo entre a auséncia e o
inicio da formacdo de processos e/ou interagfes sistémicas nos seres Vivos
(aspectos conceituais). No 5° ano, ha um pequeno avanco destes aspectos, no
sentido de ampliar a funcionalidade dos sistemas organicos (animais e plantas).
Assim como no 4° ano, no 5° ano, o aumento da compreensao dos estudantes foi
permitido, a partir da intervencdo do pesquisador. Isto significa que & possivel o
desenvolvimento de atividades de ensino, para estes conteudos, considerando a
zona de desenvolvimento proximal dos alunos.

Uma base para compreensao da crianca acerca do funcionamento integrado
dos sistemas organicos de animais (digestdo, circulacdo e respiracdo) e seus
processos envolvidos encontra-se apoio na Research Summary (CHILDREN’S,
1992) e em Cunha e Justi (2008). Nos vegetais (transporte, respiracdo e
fotossintese) essa interacdo funcional estd respaldada, em grande medida, nos
trabalhos de Kwen (2005). Assim, acreditamos que essa base vai se edificando
durante o Ensino Fundamental de acordo com a ampliacdo das vivéncias da crianca

com as experiéncias nos niveis concretos a abstratos.

Sobre as fungdes vitais de plantas e animais, elaboramos o quadro abaixo (a

partir de entrevista ndo estruturada):

Questdes Plantas Animais
Alunos Como os alimentos chegam as folhas do | Como os alimentos chegam as diferentes
vegetal? partes do organismo animal?

A - A raiz espalha na planta toda (2° ano)* | B - As vitaminas vao para o sangue,
circulam no corpo inteiro e ajudam a ter
uma saude melhor (2° ano)**

B - A raiz chupa a agua e vai para o caule | C - Comendo... Vitamina C... Comendo

e folha (2° ano)* bem, sempre na hora certa... a parede do
coracao bate e o sangue leva os
alimentos para o corpo inteiro... Para
crescer, o sangue tem qué ser bom,
saude boa, deixa o corpo forte contra
doencas (2° ano)*
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A - A raiz puxa agua para o caule e 0
caule puxa a agua para as folhas porque
o caule recebe uma forga que vem da
raiz- empurrando a agua para cima (4°
ano)*

B - Pelo vento (4° ano) *

A - Tem a seiva bruta que sobe e outra
que desce, mas nao sei qual... Sobe
pelas células (5° ano)**

A - Sangue (3° ano)**

A - Sangue (4° ano- a maioria)**

A - Osrins... 0 sangue ( 5° ano)**

Alunos

De que forma os alimentos fazem as
plantas crescer?

A - Pela semente que a gente planta no
solo (2° ano)*

B - Pelo caule e todas as partes... um
banho de sol fais a planta crescer forte e
saudavel (2° ano)*

C - Os passarinhos jogam as sementes e
faiz crescer as folhas (2° ano)*

D - D4 um solo fértil para elas ndo
morrerem (2° ano)*

A - Pelos sais minerais e pela semente...
Pela terra... Luz, sais e gas carb6nico (3°
ano)**

A - Sais minerais... Semente (4° ano)*

B - A chuva cai na folha e a planta* cresce
e vai saindo o fruto (5° ano)

De que forma os alimentos fazem os
animais crescer?

A - Fortalece os 0ssos e nds crescemos
com 0s 0ss0s saudaveis (2° ano)*

B - Acho que por conta do célcio e das
vitaminas... Tomando leite, calcio e ferro
(2° ano)**

C - Comida... Vitamina C... Comendo bem
sempre na hora certa (2° ano)*

B - Vitamina D... Proteina (3° ano)**

A - Alguma coisa por dentro que empurra
0 corpo deles para cima (4° ano)*

C - Levantando o corpo... Pela forca... A
forca dos nutrientes (4° ano)*

D - Crescer e ficar mais forte... Cada dia a
gente aumenta o corpo... Com a for¢ca dos
alimentos: a vitamina A, D, etc. (5° ano)*

QUADRO 08 - Conhecimento dos alunos sobre fungdes vitais de plantas e animais
Fonte: Alunos do Ensino Fundamental em 09 anos- COOPEC- Central-BA - 2009.

* Conhecimento espontaneo- ** Conhecimento escolar
- As letras do alfabeto A, B, C e D= respostas dos alunos entrevistados

De acordo com o quadro 08, os estudantes apresentaram respostas

espontaneas e escolares para explicar como os alimentos chegam as folhas do

vegetal e as diferentes partes de um organismo animal, bem como a forma que os

alimentos fazem animais e plantas crescer. Esse ponto de vista ndo se adéqua, em
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parte, a teoria de Lawson (1988), quando ele afirma que h& pouquissimos
conhecimentos prévios nos estudantes em relacao as referidas funcdes vitais.

Os estudantes da COOPEC, em geral, ndo tém nocdo de interacdo e/ou
processos relacionados as fungbes vitais de digestdo, respiracao,
circulagdo/transporte de substancias e crescimento de animais e plantas. A base
para compreensao do funcionamento integrado dos diferentes sistemas organicos
em animais e plantas por esses estudantes € algo evidente nas proposicoes
contidas no quadro 08. Estas proposi¢cdes apresentam-se como um problema a ser
investigado, sob orientacdo do professor na sala de aula. Elas contém conceitos
isolados que poderao ser desenvolvidos em experimentos ou com apoio do material
didatico escolar. Algumas delas indicam uma transicdo entre os conhecimentos
escolares e espontaneos, como ilustram os exemplos que seguem (alunos da
COOPEC- 2009):

De que forma os alimentos fazem as plantas crescer? A- Pelos sais minerais e pela semente... Pela
terra... Luz, sais e gas carbdnico (3° ano); Como os alimentos chegam as diferentes partes do
organismo animal? C- Comendo... Vitamina C... Comendo bem, sempre na hora certa... a parede do
coracéo bate e o sangue leva os alimentos para o corpo inteiro... Para crescer, o sangue tem qué ser
bom, saude boa, deixa o corpo forte contra doencgas (2° ano); Como os alimentos chegam as folhas
do vegetal? A- Tem a seiva bruta que sobe e outra que desce, mas nao sei qual... Sobe pelas células
(5° ano).

Kwen (2005) argumenta que os conteudos de fungbes vitais supracitados
devem ser desenvolvidos gradualmente na escola priméria, com base nas
concepcles prévias dos alunos. Ele reitera tal ponto de vista, ao sugerir que 0s
professores precisam se engajar para vencer a visdo unilateral de conhecimento na

area de ciéncias naturais.

3.4 O CONHECIMENTO PRATICO: AULAS PRATICAS DO PESQUISADOR

3.4.1 Microorganismos - Pratica (P1) - os seres vivos microscopicos: a vida do

parameécio

Os paramécios ou infusorios pertencem a um grupo de protozoarios ciliados
de vida livre. Eles sdo organismos de corpo claro, achatados, e alcancam um

tamanho de 200 micra, ou seja, 2 décimos de milimetro (SANTOS, 2005). Eles se
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reproduzem rapidamente por biparticdo, ou seja, eles se dividem em dois
organismos. Essas espécies de microorganismos™ vivem em pocas de agua da
chuva e em outros locais de agua doce.

Com um pequeno microscopio podemos observar como uma pequena célula
de forma elipsoidal (esfera alongada) com uma boca na zona mais larga. Sua
membrana esta recoberta de cilios que servem para movimentar-se. Em sua
estrutura celular, podem ser vistos o0s vacuolos (alimentares, contrateis e
excretores), o nucleo, o campo bucal, o tubo digestivo e a prépria boca celular e os

pequenos cilios.

Paramecium -
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Figura 2- llustracéo (a esquerda) e microscopia eletrénica (a direita) de um paramécio.
Fonte: http://gruposigmacpm.blogspot.com/2010/04/reino-protista.html

Nos dias 10 e 11/09/2009 realizamos essa préatica na Cooperativa de Ensino
de Central (COOPEC) com a finalidade de demonstrar/ilustrar as estruturas e
desenvolvimento do corpo de um paramécio, bem como descrever suas
caracteristicas basicas de vida. Desenvolvemos essa pratica com 63 alunos das
Séries Iniciais. Para tanto, além de professores e alunos, usamos 0s seguintes

13 Microorganismo- (Do gr. Mikro, ‘pequeno’ +elem. Compos. organismo). Qualquer organismo de
dimensBes muito pequenas, sé visiveis com recurso da microscopia (SOARES, 1993, p.289).


http://gruposigmacpm.blogspot.com/2010/04/reino-protista.html
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recursos: Microscopio'®, laminas microscépicas, laminulas, conta-gotas, lamina de
barbear, agua da chuva, alface, gaze, liga de dinheiro, maquina fotografica digital e
papel oficio.

A partir da dificuldade natural dos alunos em diferenciar seres microscopios
de seres vivos macroscopicos, desenvolvemos a prética sobre o protozodrio
paramécio com as seguintes etapas: coletamos 4gua de chuva em tanque ou poco;
colocamo-la num frasco de Nescafé junto a uma folha de alface; cobrimo-la com
uma gaze e fechamos o frasco em suas bordas com uma borracha (liga de dinheiro);
levamo-la para um local fresco e iluminado e deixamo-la por 5 (cinco) dias; levamos
o frasco para escola para se fazer observacdes no 5°, 6° e 7° dia e la deixamos esse
material em lugar fresco e iluminado; fizemos observacdo ao olho nu do material
ainda nos frascos; depois, preparamos laminas microscopicas (06 por turma); em
seguida, observamos o paramécio durante os trés dias e fizemos os registros das
observacdes no caderno de anotagbes e quadro de giz; comparagdo do material
observado com figuras de livros; discussdo do assunto e registro das curiosidades
dos alunos (investigador). Estas etapas foram fotografadas e/ou gravadas em audio
e/ou video para andlises posteriores.

Tivemos o0s seguintes resultados no desenvolvimento desta préatica: a
observacdo de estruturas celulares béasicas do paramécio, crescimento e
movimento, bem como novos questionamentos surgiram com as atividades

desenvolvidas, conforme ilustra a figura a sequir.

14 Microscépio - (Do gr. Mickros, ‘pequeno’; skopeo, ‘examinar’; + suf.ico, ‘préprio de’). (SOARES,
1993, p.289).
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Figura 3 - Aula sobre protozoarios - 2° ano-COOPEC, Central-BA.
Fonte: COOPEC, Central-BA, 2009.

Descrevemos nessas aulas, além do paramécio, aspectos morfolégicos de
células macroscoépicas (algoddo, alvéolos de limdo e laranja) e de tecidos
epidérmicos de cebola e lirio (continuidade da aula anterior). Os alunos da COOPEC
nunca haviam tido contato com o microscopio diretamente, ao nao ser através de
algum programa televisivo. Cerca de 50% das turmas ndo demonstraram ter
conhecimento sobre distingdo de tamanho entre seres microscopicos e
macroscopicos, mesmo apos as aulas que traziam nocdes de seres vivos
microscopicos. Em todas as séries, especialmente no 2° ano, a curiosidade dos
alunos e envolvimento com a pratica sobre seres vivos microscopicos foram
bastante significativas. A imaginacdo deles atrelada ao assunto permitiu o
levantamento de novos questionamentos, a partir da intervencdo pesquisador junto
aos alunos (as).

Perguntas do pesquisador:

1) na cultura observada (agua de chuva+ alface), o que vocé viu?
2) 0 que vocé observou ao microscopio com este mesmo material?
3) 0 que sao as bolinhas?

4) elas sdo grandes ou pequenas?

5) daria para ver as bolinhas sem o microscopio?
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Respostas dos alunos (as) para cada questao:
1) nada.
2) bolinhas.
3) as bolinhas sao micrébios™®.
4) umas grandes; outras pequenas ou mais “menos grandes” ou
pequenas...

5) nao.

Perguntas dos alunos (as):
1) 0 que sao as bolinhas?
2) como a célula (as bolinhas) fica grande?
3) como elas nascem?
4) elas comem o qué?
5) 0 que faz elas crescerem?
6) onde elas moram
7) de que eles se alimentam?

8) como nasceram ou chegaram ali?

Respostas do pesquisador (em bloco):

Quando os paramécios se encontram em condi¢Bes adversas, por exemplo,
sem agua, comecam a se recobrir de uma capa protetora, formando quistos
(cistos)'® que os mantém durante varios anos vivos em estado de letargia, como se
eles estivessem adormecidos. Quando os cistos se molham, dissolve-se a capa

protetora libertando o paramécio em melhores condicfes ambientais.

5 Micrébio - (Do gr. Mickro,’pequeno’; bios, ‘vida’). Ainda que etimologicamente o termo devesse
significar ‘vida curta’, caracterizando os seres de pequena longevidade, como as borboletas, p.ex., é
usado para qualificar todo e qualquer organismo que s6 pode ser observado através do microscopio
(SOARES, 1993, p. 287).

18 Cisto-Forma de resisténcia dos protozoarios adquirida em face condi¢cdes adversas do ambiente
elou para reproducao; forma cistica (confr.: protozoarios). (SOARES, 1993, p. 85).
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Assim, as bolinhas sdo as células do paramécio que ainda estdo se
desenvolvendo. As bolinhas séo cistos e que estes séo estruturas de resisténcia dos
protozoarios. Essas estruturas sdo formadas para fazer a protecdo dos
protozoarios... Eles, quando pequenininhos, ficam adormecidos, descansando
(letargia) no ar ou no solo. Quando chove, eles seguem para o ambiente aquético
junto as enxurradas onde sofrem o desincistamento. Crescem ao se alimentar das
particulas contidas nesses ambientes ou folhas. Por isso, eles sdo encontrados em
locais que contém agua de chuva (tanques e pocos).

Essa explicagdo sobre o que s&o as bolinhas/como crescem motivou 0s

estudantes a elaborar novos questionamentos.

Perguntas dos alunos (as):
1) Quanto tempo eles vivem?
2) Eles sédo diferentes dos virus e das bactérias?
3) Por que uns microorganismos causam doencas e outros ndo?
4) O que tem dentro deles e por que eles séo diferentes?
5) Se a gente tomar agua com eles pega doenca?
6) O microscopio aumenta o corpo deles quantas vezes?
7) Quando eles se partem ndo morrem?

8) Por que eles ndo nadam quando pequenos?

Respostas do Pesquisador (em bloco):

O paramécio habita principalmente as aguas se servem de bebedouro de
animais. E comum nessas aguas material em decomposicdo, tanto de origem
vegetal como animal. Eles se alimentam desses materiais, e por iSso nédo precisam
invadir o corpo dos animais e do homem para viver a custa dos nutrientes que eles
conseguem através da alimentacdo. O protozoario paramécio apresenta na sua
célula estrutura responsavel pelo armazenamento das substancias que eles se
alimentam do meio (bolsa/vacuolo), bem como para reproducédo (o nucleo grande) e
controle das funcdes vitais da célula (o nucleo pequeno). Assim, 0s paramécios, ou
outros microrganismos de vida livre, ndo causam doengas aos animais. A ingestao
de agua da chuva poderd transmitir outras doencas, mas ndo causadas por

paramécios. A agua nao tratada € um forte meio de transmissdo de doencas
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causadas por diferentes microorganismos e virus, a exemplo da ameba, giardia,
virus da hepatite e virus da urina do rato.

O paramécio tem ciclo de vida curto (alguns meses). Sao organismos maiores
do que os virus e as bactérias. Medem mais de 5 (cinco) vezes, em média, 0
tamanho de uma bactéria e sdo muito maiores do que os virus que s6 podem ser
visualizados ao microscopio eletrénico, que amplia sua estrutura corporal para mais
de um milh&o de vezes. Noés, aqui, s6 aumentamos a célula do paramécio a uma
resolucdo maxima de 640 vezes.

A Ultima questao foi respondida por um aluno da sala (2° ano):

0s paramécios ndo nadam quando pequenos porque eles ainda ndo formaram os ‘pelinhos” que
fortalecem e fazem eles nadarem... O professor (pesquisador) explicou que os “pelinhos” s&o os cilios
gue fazem a funcdo de movimento destes seres vivos e contribuem para alimentagéo deles... Eu vi

., &,

que as bolinhas tém trés fases: “a primeira que eles sdo muito pequenos”; “a segunda que eles
comegam a crescer e nadar e a terceira que eles sdo cheios de pelos e ja sabem nadar”.

Figura 4 - Fases de vida de um Paramécio- 2° ano- COOPEC- Central-BA (aula do pesquisador)
Fonte: COOPEC, Central-BA, 2009.
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Essas observacoes iniciais possibilitaram iniciar um entendimento complexo
para a idade dos alunos dos Anos Iniciais: “a relagdo entre organismos unicelulares
grandes ou pequenos em que o individuo € propria célula; organismo pluricelular
pequeno (pulga) em que se precisa individualizar a célula para visualizacdo ao
microscopio”. Esse € um ponto fundamental para o trabalho sobre tamanho e
crescimento de seres vivos, dentro das atividades relacionadas & construcdo de
conceitos de seres vivos. Essa diferenciacdo, em nivel de abstracéo, teve indicios
no 5° ano, pois nessa fase acredita-se que inicia a formacdo de conceitos
verdadeiros, conforme nos informa Vygotsky (1991).

Usando as palavras dos alunos, apresentamos a seguinte conclusdo para

esta pratica, a partir da seguinte descricao:

“eu aprendi que os seres que ndo se pode ver sdo invisiveis”... “eles s6 podem ser vistos ao
microscopio”... “eles ficam mais altos (maiores) e o microscopio da um aumento para gente ver”... “no
microscépio, pode colocar as coisas pequenas, que a gente ndo pode ver como as células de
algodao e de cebola”; “as bolinhas também”. “eu entendi que as células do limdo podem ver ao olho
nu’... “é grande e nao precisa colocar no microscopio”... “eu vi varios tipos de células”... “a célula é
uma coisa pequeninha’... “micos”... “microscopio para ver’... “da para ver tudo que nao dar para ver

sem ele e a luz é que faz aumentar”...

Os alunos do segundo ano disseram ver bolinhas quando a professora
perguntou o que eles viram e, ao ser perguntado, se elas eram grandes ou
pequenas, eles responderam que eram umas grandes, outras pequenas. Eles
perguntaram ao pesquisador o que eram as bolinhas... O pesquisador respondeu
que sdo cistos e que estes protegem o protozodario quando eles estdo em letargia
(adormecidos ou descansando)... A alface e a &gua disponibilizam condicdes
nutricionais para promover o crescimento do parameécio... O cisto se parte eles
continuam crescendo neste meio nutricional. Uma pergunta basica foi como o
microscopio faz a célula aumentar... Como a célula fica grande? Isso evidencia a
dificuldade a dificuldade de compreensao dos alunos desta série por se considerar
gue estes conhecimentos sédo abstratos.

As aulas praticas acerca dos microorganismos (paramécio) oportunizaram a
ampliacdo dos conhecimentos espontaneos e escolares dos estudantes da
COOPEC, conforme os exemplos expostos anteriormente. Assim, o conhecimento

espontaneo relativo ao tamanho dos microorganismos oriundo da imaginagdo da
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crianca ou dos meios de comunicacdo, bem como o saber adquirido na escola se
apoiaram na experiéncia concreta viabilizada pelo o uso do microscopio.

Com base em Byrne e Sharp (2006), depreendemos que as formas de
pensamento das criancas evidenciadas nestas praticas, em relacdo ao movimento,
forma, habitat, longevidade, reproducdo e sensibilidade dos protozoarios as
mudancas do meio, se apresentam como aspecto mais elevado do pensamento
imbricado com a compreensdo da estrutura e funcionalidade dos seres vivos
microscopicos. Assim, a descricdo que eles fizeram durante as aulas ndo se limita a
reproducdo de imagens externas via imaginacdo, mas avanca através da
observagéao factual ou concreta mediante uso do microscopio.

No que tange a funcionalidade de microorganismos, temos, parcialmente,
uma situacdo de aprendizagem do tipo formal-simbdlica/zero-espontanea, pois
existe pouco conhecimento espontaneo para interagir com o conhecimento formal
apresentado na escola (PINES; WEST, 1984). No caso da COOPEC, o livro didatico
e nem as aulas ministradas pelas professoras tém considerado 0s aspectos
funcionais de seres vivos microscopicos (exceto as doencas), conforme a entrevista

realizada com os alunos nesta escola (QUADRO 06. p.96/97).

3.4.2 Plantas - Praticas (P2A/P2B)

3.4.2.1 Préticas (P2A) - células microscopicas e macroscopicas

Essas praticas foram realizadas nos dias 30 e 31/07/2009. Os organismos
unicelulares podem ser microscopicos ou macroscopicos. A fibra de algodao,
alvéolos de laranja/limdo, a gema do ovo, fio de cabelo (bulbo) sdo estruturas
macroscopicas unicelulares. A pelicula cebola, pequenos cortes de folhas de
vegetais formas estruturas microscopicas que representam uma ou varias células.
As praticas em questdo contribuiram para que os alunos iniciassem a distingdo entre
seres Vvivos microscopicos e macroscopicos, a partir da observacdo do material
objeto de investigagao.

As criancas do Ensino Fundamental I, por ndo terem nocdo de escala de
grandeza fisica (micro X macro), ndo sao capazes de relacionar as dimensdes de

seres macroscopicos pequenos (pulga) com seres e/ou células microscopicas,
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mesmo conhecendo a existéncia dos seres vivos microscépicos, e que eles séo
invisiveis a olho nu. Esta dificuldade se arrasta nas séries que seguem e isso traz
implicacdes na compreensado dos temas de Biologia que envolve aspectos celulares.
Mais dificil ainda € compreender como o0s seres se desenvolvem e /ou cresce na
relacdo micro e macro, pois exige conhecimentos associados também ao tamanho
das células e suas estruturas internas.

A partir da dificuldade natural dos alunos em diferenciar seres microscopios
de seres vivos macroscopicos, desenvolvemos a pratica sobre organismos
microscépicos e macroscopicos com as seguintes etapas: Fizemos a observacgéo
das células ao olho nu (fibra de algodéo, alvéolos de liméo e fio de cabelos (células
mortas); colocamos uma fibra e um fio de cabelo sobre laminas microscopicas (02
por turma) e observamo-las; preparamos laminas microscopicas sobre tecidos
vegetais (cortes longitudinais da pelicula de cebola e epiderme de uma folha de lirio
(06 por turma); observamos os cortes sobre as laminas ao olho nu, e depois ao
microscopio; comparamo-los em seguida para fins de iniciar com eles a nocdo de
escala; posteriormente, os alunos ilustraram o material observado no quadro de giz
e compararam suas estruturas, emitiram compreensao sobre as praticas e fizeram
suas indagacdes acerca das curiosidades surgidas na observagao, e, por fim,
comparamos 0 material observado com desenhos realizados pelo pesquisador no
quadro de giz; fizemos discussado do assunto e registro das curiosidades dos alunos
(investigador). Estas etapas foram fotografadas e/ou gravadas em audio e/ou video
para analises posteriores.

Usamos o0s seguintes recursos para o0 desenvolvimento destas préticas:
Microscopio, laminas microscopicas, laminulas, conta-gotas, lamina de barbear,
agua, algodao, limao, folha de lirio, maquina fotogréfica digital e papel oficio.

Em termos de resultados, conseguimos verificar as estruturas celulares
basicas de macrocélulas (algodao, limédo) e de microcélulas (cortes de lirio e cebola).
Foi possivel, verificar também estruturas de transporte (nervuras) e de reproducéo
(6vulos, polens) na suas dimensdes macro e microscépicas. O fio de cabelo foi s6
observado para fins de estudo comparativos e introducdo da no¢ao de escala junto
as criancas. As ilustracOes dessas estruturas

(fotografias e desenhos) indicaram 0 grau crescente de compreensao
conceitual sobre células e tecidos (estudantes do 2° e 5° ano) na sua relagdo micro e

macroscopicas, conforme a figuras (5a,b).



126

1

R A AN T T g o Samatay: S .
iy T N B N S A e
J

Lo >

Central-BA, 2009.

Figura 5a-Tecido vegetal- alunos do 2° ano

Fonte: COOPEC

Central-BA, 2009.

Figura 5b - P6len, 6vulos vegetais - alunos 5° ano

Fonte: COOPEC
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As comparagdes entre as células microscopico-macroscopicas e entre as
microscopicas geraram questionamentos tais como: por que umas células séo
grandes e outras pequenas? Como as células ficam grandes? O que tem dentro
delas? Que sao células e como as células vivem?

Um estudo genérico sobre conceitos de seres vivos, na 12 etapa da pesquisa
(diagndstico), evidenciou que o tamanho de seres vivos e 0 crescimento de animais
e plantas sdo os conteudos que alunos mostram mais dificuldades conceituais na
sua compreensdo. Por outro lado, os estudantes mostraram conhecimentos
espontaneos suficientes no contexto geral sobre o assunto (70 a 80%), de forma
crescente entre as turmas (2° ao 5° ano).

A caracterizacdo de organismos pluricelulares é problematica quando se trata
de organismos pequenos como pulga, mosquito, formiga porque as criancas
associam o tamanho pequeno do corpo com a questao microscopica. Um organismo
pluricelular para as criancas tem que ser grande e para unicelular, ele precisa ser
pequeno ou mesmo invisivel ao microscopio. Mostrar para as criancas que 0S
organismos pequenos podem ter varias células é um desafio e 0 uso do microscopio
podera ser um instrumento capaz de ajudar as criancas a fazerem esta distin¢éao.
Nos cortes de peliculas de cebola, foram visualizadas as células individualizadas ao
microscépio. Os organismos pequenos como pulga, formiga, ao olho nu, podem ser
reconhecidos como pluricelulares. Uma fibra de algodao, um alvéolo de limé&o ou de
laranja sdo células macroscépicas. No caso do algoddo, cada fita da amostra
observada é uma célula que faz parte do fruto do algodao (pluricelular). A partir do
material observado, explicamos a composicdo basica das células (Agua, proteinas,
acucares, gorduras, sais e vitaminas), a importancia destes materiais para vida e a
relacdo de escala com os tipos de organismos de que estas células fazem parte.
Para isto, foi necessario descrever as caracteristicas dos organismos unicelulares
microscépico-macroscopicos, pluricelulares  macroscopicos pequeno-grandes
(tamanho). Os alvéolos da laranja, por exemplo, sdo macro células que fazem parte

do fruto deste vegetal. O fruto € um érgéo, e, portanto, uma estrutura pluricelular.
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Figura 6- Aula do pesquisador no 3° ano - COOPEC, Central-BA.
Fonte: COOPEC, Central-BA, 2009.

No primeiro ciclo escolar (12 e 22 série), considera-se a curiosidade, a
observacao, a relacdo de tamanho, enquanto no segundo ciclo (32 e 42 série), leva-
se em conta a comparacao, a relacao causal das observacdes (BRASIL, 1997). Por
isso, € importante iniciar com as criancas, desde cedo a demonstrar os exemplos
concretos acerca dos contetdos bioldgicos, pois elas terdo mais dados para
comparar e compreender 0s conceitos ao longo do periodo escolar (generalizacédo

de conceitos).

3.4.2.2 Praticas (P2B) - a respiracdo das plantas

Essas préticas foram realizadas nos dias 08 e 09/10 de 2009 com a finalidade
de demonstrar as estruturas respiratorias dos vegetais e relacionar/discutir a
importancia delas para realizacdo das funcbes vitais (respiracdo, fotossintese e
transpiracéo) e, assim, ajudar aos estudantes na compreenséo das trocas gasosas
entre as plantas e Meio Ambiente.

As trocas como 0 gas carbdnico, 0 oxigénio e o vapor de agua entre 0s

tecidos vegetais e a atmosfera ocorrem principalmente através dos estématos. O
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mecanismo de abertura e fechamento dos estdmatos esta diretamente ligado aos
processos de transpiracdo, fotossintese e respiragdo, pois a intensidade desses
processos depende, principalmente, do grau de abertura dos estbmatos.

Estdbmatos sdo pequenas estruturas epidérmicas existentes principalmente
nas folhas, mas podem ser encontrados em frutos, flores e caules jovens. Os
estbmatos sdo formados por duas células estomaticas (células guardas), que
delimitam uma fenda (ostiolo), duas ou mais células anexas (acessorias ou
subsidiarias). Através dos estdbmatos ha uma comunicacao direta do interior da

planta com o ambiente (SANTOS, 2005).
S — .“‘—.

Figura 7- Estomatos de Trepadeira (Dicotiledonea). Foto: Fabiana Santos
Fonte: ESTOMATOS..., 2010.

O numero de estématos nas folhas varia entre 1000 e 100.000 por centimetro
guadrado (em plantas com espinhos e em algumas plantas que perdem as folhas
durante o inverno ou verao rigoroso, respectivamente). Os estdmatos ocupam em
uma folha cerca de 1 a 2% da area foliar total. As células estomaticas, ao contrario
do que normalmente acontece com as outras células epidérmicas, possuem
cloroplastos sendo capazes de realizar a fotossintese (SANTOS, 2005).

A localizacdo dos estdbmatos nas duas faces das folhas (superior e inferior)
pode variar dependendo da espécie. Em espécies de regibes mais aridas, eles
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ocorrem em ambas as epidermes como adaptacdo para realizacdo de das trocas
gasosas sem prejuizos para o balango hidrico (SANTOS, 2005). A seguir, podemos
verificar a estrutura de um estdmato ou de estdbmatos de lirio, a partir de
observacdes realizadas pelos estudantes da COOPEC- Central-BA, em 2009:

/

Figura 8a — Estématos160x- alunos do 2° ano
Fonte: COOPEC, Central-BA, 2009.



Figura 8b- Estdmatos - 640x-aluno do 3° ano
Fonte: COOPEC, Central-BA, 2009.

Figura 8c- Estdmatos 400x- alunos do 4° ano
Fonte: COOPEC, Central-BA, 2009.




132

Figura 8d - Estdmato- 640x- aluna do 5° ano
Fonte: COOPEC, Central-BA, 2009.

Esta pratica surgiu a partir da curiosidade dos alunos em relacdo as
estruturas pelas quais as plantas respiram. Eles fizeram o seguinte questionamento
durante o trabalho de investigacdo sobre o tamanho e crescimento dos seres vivos:
“os animais respiram pelo nariz, pulmao... entdo por onde as plantas respiram?”
Amenizar as dificuldades de compreender a dindmica das trocas gasosas nos
vegetais, bem como localizar esse processo no corpo das plantas € desafio para os
professores das Séries Iniciais. A relacdo entre os fenbmenos de
respiracao/fotossintese e o periodo do dia em que eles ocorrem, sem evidenciar a
estruturas por onde ocorrem tais processos, € bastante problematico porque as
criancas nao tém informacdes macroscopicas ou do cotidiano proximo sobre esses
assuntos.

A partir da pergunta inicial dos alunos (“por onde as plantas respiram?”)
seguiram as etapas: amostragem de uma folha de lirio para observacéo ao olho nu;
realizagdo de cortes e preparo de laminas microscopicas; observacdo das laminas
pelos alunos e professoras; registro das observagdes no caderno de anotacdes e

quadro de giz; comparacdo do material observado com figuras de livros; discusséo
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do assunto e registro das curiosidades dos alunos (investigador). Estas etapas foram
gravadas em &udio e/ou video para analises posteriores.

Usamos como materiais nessas atividades o Microscopio, laminas
microscopicas, laminulas, conta-gotas, lamina de barbear, folha de lirio, maquina
fotogréfica e papel oficio.

Apéds as aulas ministradas pelos professores sobre esses conteudos, a partir
de perguntas especificas (questionario eee2), percebemos que os alunos (as)
tinham conhecimento tedrico satisfatorio, considerando alguns erros conceituais
sobre as trocas gasosas, mas ficou evidente o desconhecimento do fendmeno
quanto a localizacdo do mesmo no vegetal, quanto sua estrutura microscopica. As
respostas mais frequentes sobre como as plantas respiram foram as seguintes:
‘respiram pelas folhas”... “Respiram oxigénio e gas carbbnico”

A aula pratica sobre a respiragcdo dos vegetais evidenciou as células da
respiracdo das plantas (estdbmatos) e sua localizagcéo na folha, bem como motivou o
surgimento de novas questdes que o livro didatico de ciéncias deixa 0 aluno sem

resposta em muitas das suas indaga¢des e/ou novos questionamentos:

Pode dormir num quarto fechado com plantas? As plantas que ndo tém folhas, como respiram
(mandacaru)? Quando elas perdem as folhas, como respiram? Quando uma planta chora, a agua
vem de onde? Como o ar circula no corpo das plantas? Como a agua chega as folhas se a chuva cai
no solo... Se molharmos a planta, agua desce (alunos das Séries Iniciais da COOPEC)?

Os alunos conhecem os 6rgaos/processo de respiracado externa nos animais.
Mas, nas plantas, eles chegaram a questionar se elas realmente respiram, tendo em
vista que estas estruturas ndo sao visiveis ao olho nu.

A partir da observacdo microscopica dos estdmatos e das explicacfes para
questbes trazidas pelos alunos, foi possivel perceber os limites de compreensao
deles em relacdo a respiracdo das plantas, quais conceitos e procedimentos
poderdo ser trabalhados para ajudar o seu desenvolvimento cognitivo e
compreensao da realidade estudada. Conceitos como estruturas respiratorias e sua
localizacéo na folha, trocas gasosas, absorcao, transporte e importancia, podem ser
trabalhados de forma hierarquizada na relacdo macro e microscopicas da dinamica
respiratoria das plantas. De acordo com Moura (2000), neste sentido, podemos
desenvolver os conceitos derivados com base nestes conceitos originais, tais como:

alimentos, nutrientes, crescimento, respiracdo interna, fotossintese, etc.. Este
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procedimento pode ampliar o objetivo de simplesmente demonstrar/identificar os
estdbmatos como estruturas de trocas gasosas e contribuir para esclarecimento das
curiosidades apresentadas pelos alunos.

Outras questdes relevantes foram colocadas pelos alunos do 3° ano: A
respiracdo das plantas € igual a nossa a noite?; Por que o mandacaru respira pelo
caule; Uma planta pode prejudicar outra planta?; Quando a folha seca, ela respira?;
Por onde a agua entra no vegetal?; Por que algumas folhas saem leite?

Uma explicacdo necessaria levantada em sala de aula (pesquisador) e
discutida com alunos ocorreu por volta da importancia das plantas na
disponibilizagéo e renovacdo do ar a nossa volta ou se retirar o verde da terra pelos
desmatamentos, queimadas e outros meios de destruicdo dos vegetais, ou ainda por
onde as plantas respiram. Essa discussdo também envolveu as questdes
apresentadas pelos alunos. Usamos o termo boca como regiao da folha por onde
ocorrem as trocas gasosas (estdmatos) para facilitar a relacdo entre processos
macroscopicos e teoricamente referenciados nos livros didaticos e as estruturas
microscopicas da folha. Mas relacionamos também o termo “nariz” para
complementar a explicagéo sobre trocas gasosas para os alunos.

Numa regido quente, como essa, onde realizamos a pesquisa, as células
estomaticas ficam mais tempo fechadas para também evitar a perda de agua. A
agua entra pelas raizes e folhas, através dos seus estdmatos, que funcionam como
um suspiro o qual permite a circulacdo dos gases na plantas e transporte de
substancias no vegetal por uma pressao exercida neste processo.

O mandacaru respira pelo caule porque suas folhas foram transformadas em
espinhos para se adaptar ao ambiente pobre em agua. A planta pode prejudicar
outra se ela competir com outra por alimento, agua, etc., ou, liberando substancias
toxicas que evitam o desenvolvimento de outros vegetais. A algaroba, por exemplo,
absorve bastante agua do solo e ndo deixa outros vegetais se desenvolverem na
area; O aveloz libera toxinas no solo e ndo deixa outros vegetais se desenvolverem
juntos a eles.

Uma questao inicial para discusséo desta pratica, adotada inicialmente no 2°
ano, e depois nas demais séries, foi a seguinte: Se sabemos que as plantas
respiram e ndo estamos vendo isto ao olho nu; Se ndo podemos preparar uma

lamina microscépica com a folha inteira de lirio, entdo como podemos verificar por
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onde as plantas respiram? A turma respondeu em peso... “fazendo um corte e
levando ao microscopico”...

Em relagao a respiragao das plantas alguns alunos responderam assim: "eu vi
que as plantas respiram pelas folhas e vi as células das folhas e flores... e vi nestas
células uns buraquinhos por onde elas respiram”... “eu vi que as folhas tém pelos,
que elas respiram pelos buraquinhos que as minhocas fazem no solo e olhei
buraquinhos nas folhas também por onde elas respiram”... Os registros dos alunos
sobre os estébmatos, comparado com a folha de lirio observada ao olho nu e com
figuras dos livros didaticos de Biologia e/ou internet, possibilitaram uma melhor
compreensao dos alunos sobre o assunto trabalhado, considerando as curiosidades
apresentadas.

Fizemos inter-relacdo entre estruturas respiratérias de animais (nariz e boca)
com as estruturas respiratorias microscopicas vegetais (estbmatos), embora tecendo
analogia com a macro-estrutura da folha. Mas uma atividade experimental em nivel
macroscopico foi relatada nas turmas do Ensino Fundamental |, a saber: podemos
colocar uma folha ou planta pequena num saco plastico; fechar o saco em seguida
para verificar as trocas gasosas no vegetal. Esta pratica esta prevista, conforme
planejamento do ensino da COOPEC em 2010, para ser desenvolvida no Il bimestre
letivo, como parte do subprojeto de ensino intitulado “A vida das plantas”.

Com base em Duarte (1993; 2001; 2003; 2007), as atividades praticas (P1 e
P2A/B) sinalizaram a formacdo de necessidades cada vez mais elevadas nos
estudantes da COOPEC, e, portanto, mais proximas da ciéncia (ndo cotidiano).
Nesta perspectiva, a medida que os alunos vao ampliando as diferencas entre
organismos macroscopicos pequenos e 0S Sseres microscopicos, quanto a
funcionalidade celular, por exemplo, eles estardo avancando sua compreensao em
relagcdo ao senso comum (cotidiano). Reiteramos esse ponto de vista, quando nas
aulas praticas sobre trocas gasosas em vegetal, verificamos um aumento da
preocupacdo das criancas no tocante a desertificacdo do ecossistema local
(caatinga) e a emergéncia da realizacdo de reflorestamento nas areas degradadas
do Municipio de Central-BA.

Ainda que de forma geral, percebemos os diferentes conceitos emitidos pelos
estudantes durante a demonstracdo das aulas com auxilio do microscépio no que
tange aos aspectos de tamanho, estruturas celulares e suas fungdes. Os

guestionamentos trazidos por um aluno, por exemplo, antes da observagao
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microscépica, durante a prética, e, ap6s a intervencdo do pesquisador,
apresentaram mudanca de significado conceitual.

Essa variedade de formas que as criancas utilizam para explicar os aspectos
de tamanho e funcdes vitais de seres vivos se relacionam com a importancia que 0s
assuntos apresentam para elas e do desafio requisitado para compreenséo de tais
aspectos. Essas formas envolvem graus de generalidade diversos que se ampliam
com o aumento da idade a depender do modo como 0 ensino € realizado. Vygotsky
(1991) assegura que o conhecimento dos procedimentos que a crianca usa para
compreender tais conteudos é fundamental para construcdo da sua consciéncia
reflexiva.

Durante as aulas e/ou intervencdo do pesquisador na COOPEC, os
estudantes puderam reproduzir as observacdes realizadas, tanto microscopicas,
quanto aquelas expostas pelos professores e seus colegas de sala de aula. Eles
reproduziam os experimentos, de forma coletiva, no quadro de giz. Neste sentido, a
cooperacdo e a imitacdo desenvolvidas auxiliaram na explicacdo dos conteudos,

como assegura Vygotsky (1991).
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3.5 CONSIDERACOES FINAIS

3.5.1 A pertinéncia do referencial vygostskyano

O ideéario de Vygotsky, no que tange ao desenvolvimento da crianga, e a
diferenciac@o entre os conhecimentos espontaneo e cientifico nas suas diferentes
etapas de vida, apoiou a andlise dos conhecimentos prévios e escolares dos
estudantes da COOPEC acerca da tematica tamanho e funcionalidade de seres
vivos. Esta andlise foi se tornando significativa & medida que os contetdos
referentes a estas tematicas foram sendo contemplados na prética docente.

O referencial de Vygotsky (1991) contempla, em graus diversos de
generalidade e abstracdo, a extensa a variedade de conhecimentos dos estudantes
numa mesma faixa etaria, cultura e momento histérico a que eles pertencem. Nesta
dimensao, percebemos uma possibilidade aumento de generalidade/abstracédo dos
conceitos basicos escolares na COOPEC (microorganismos, animais e plantas), a
partir de seus conceitos derivados a medida que as atividades interventivas foram
sendo realizadas. Outrossim, da houve também, por essa razdo, a ampliacdo de
guestionamentos ou conhecimentos espontaneos dos alunos desta escola, com
base nestas atividades. Uma questdo fundamental a ser melhor estudada, com a
continuidade deste trabalho (pesquisa em andamento), € que conceitos do livro
didatico podem ser conhecidos pelos estudantes sem a instru¢cdo escolar, mas a
internalizagdo deles fica a mercé da escolaridade, ou seja, o conhecimento do
conceito cientifico ndo significa a sua apropriacdo o que exige uma maior abstracao.
O aluno conhece, por exemplo, o conceito de bactéria, nutrientes, intestino, etc.,
mas nao sabe descrevé-lo.

Neste contexto, com base em Lima e Maués (2006), inferimos que estes
conceitos cientificos precisam ser mediados pelo professor para que eles sejam
assimilados pelos estudantes; por outro lado, 0os conceitos espontaneos como
alimento, folha, fruto, etc. dependem apenas da relagdo do sujeito com o objeto a
ser descrito. Estes se elevam ao nivel cientifico, quando séo desenvolvidos através

da instrucdo escolar ou outros meios equivalentes, como no convivio social.
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3.5.2 A pertinéncia do referencial biol6gico

Os conceitos biolégicos apresentados acerca de microorganismos (BYRNE;
SHARP, 2006), vegetais (CHARRIER, 2006; KWEN, 2005) e animais (CUNHA;
JUSTI, 2008; CHILDREN'’S..., 1992) avancam na perspectiva de ampliagdo dos
conhecimentos espontaneos e na interagao funcional entre os sistemas organicos
e/ou processos envolvidos. O referencial biolégico sobre microorganismos, plantas e
animais envolve 02 (dois) aspectos: um em que ha poucos conhecimentos prévios
acerca das funcbes vitais de seres vivos (LAWSON, 1988; POPOV 1995;
SINGUNRJONSDOTTIR; THORVALDSTOTTIR, 2010). Notamos a prevaléncia de
conhecimento do livro de ciéncias nas respostas dos alunos e nao evidencia
interacdo e/ou processos com relacdo aos sistemas organicos; um outro que mostra
a existéncia de conhecimentos prévios dos alunos, bem como a possibilidade de
avancos na compreensdo das criancas das referidas tematicas com base nas
concepcles alternativas da crianca. O primeiro sugere, em parte, ampliar o ensino
de conceitos cientificos através de hipdteses alternativas. O segundo, por exemplo,
recomenda o uso de analogias, experimentos e/ou atividades como meio para o
desenvolvimento destes conceitos.

Em analogia ao referencial de Vygotsky (1991) acerca da tematica tamanho e
funcionalidade de seres vivos, podemos afirmar que embora exista uma base
comum referente as concepcgdes alternativas dos estudantes sobre as referidos itens
de estudo em diferentes paises, como asseguram Driver (1995), Byrne e Sharp
(2006), percebemos que as discordancias sdo bastante visiveis em relacdo a esses
assuntos. Lawson (1988), por exemplo, afirma que ha poucos conhecimentos
prévios por parte das criancas em relacdo ao conhecimento escolar (funcdes vitais
de plantas e animais); Cunha e Justi (2008) asseguram a existéncia de
conhecimentos espontaneos sobre digestdo humana e ja avanca em alguns saberes

abstratos na relacdo da dinamica funcional do sistema digestorio.
3.5.3 Os conhecimentos espontaneos dos alunos
Os conhecimentos prévios identificados no inicio da nossa pesquisa

(QUADRO 3, p.87), os depoimentos apresentados pela professoras da COOPEC

indicaram uma lacuna entre os saberes escolares e aqueles trazidos pelas criancas
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para escola. Os conhecimentos espontaneos dos alunos da COOPEC obtidos
durante o trabalho de investigagédo, conforme os quadros (5, p. 92/93; 6, p.96/97; 7,
p.104/105 e 8, p.114) avancam em relacdo as pesquisas de Popov e Lawson,
guando estes referenciam a supremacia do conhecimento escolar para as tematicas
de animais e plantas.

A nossa pesquisa evidencia uma grande quantidade de conhecimentos
prévios e escolares acerca de microorganismos, plantas e animais em nivel de
conceitos em geral, mas na interacdo/processos referentes as fungdes vitais destes
organismos (plantas e animais), a compreensao dos estudantes ainda fica, no geral,
restrita ao plano das concepg¢bes prévias. Nos vegetais e animais, evidenciamos
indicios de interacdes sistémicas/processos em propor¢do ao aumento da idade das

criancas.

3.5.4 As aulas das professoras da COOPEC e pesquisador

Apoés as aulas ministradas pelas professoras da COOPEC e ampliadas com a
intervencdo do pesquisador, enquanto aplicava o0s instrumentos de pesquisa,
observamos a presenca do conhecimento escolar isolado, a grande quantidade de
conhecimentos prévios dos alunos acerca destes conceitos isolados, bem com a
ampliacdo destes, sob a forma de questionamentos. Estes questionamentos
ampliaram ap6s o desenvolvimento das atividades préaticas sobre microorganismos e
plantas, de forma proporcional a idade dos alunos, ou seja, 0S mais novos emitiram
um maior numero e diversidade de questdes, embora as mais velhas aprofundaram
no nivel de questionamento para os itens relacionados.

Assim, as aulas do pesquisador contribuiram para o avanco do conhecimento
dos estudantes em relacdo ao diagnéstico apresentado pela pesquisa no que diz
respeito aos conhecimentos espontaneos e escolares em relagcdo aos conceitos de
tamanho e funcionalidade de seres vivos. Essas aulas possibilitaram a observacéo
factual de estruturas microscopicas, a descricdo basica das mesmas (aumento) e
ajudou na compreensao das funcbes desempenhadas por elas, ou ao menos,
suscitou a formulacédo de novas perguntas, outras necessidades de estudo, bem o
alargamento de atitudes por parte dos estudantes, em relacdo as respostas aos

problemas cotidianos. Esse tipo de intervengao propicia uma correlacao e reflexao
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dos conteudos escolares e suas respectivas praticas e extensao destas para o plano
social da vida da sala de aula.

Em relacdo a nossa pergunta geral de pesquisa intitulada “é possivel
descrever os conteudos/processos envolvidos na compreensdo dos conceitos de
seres vivos, pelas criancas do Curso Fundamental I (Anos Iniciais), a partir dos
conhecimentos prévios, considerando a idade dos alunos, e de procedimentos
acessiveis para efetivagao da aprendizagem diante das dificuldades apresentadas?”,
foi possivel, neste trabalho, descrever conteudos, processos e situacdes de
aprendizagem que favoreceram a elaboracdo de um planejamento de ensino para o

Curso Fundamental | que consta no Capitulo V da presente dissertagéao.

3.5.5 A pertinéncia da metodologia

N&o houve avancos significativos na descricdo de processos relacionados
(nivel escolar) as teméaticas de microorganismos e funcbes vitais de animais e
plantas porque nao foi possivel analisar os resultados das atividades e/ou
experimentos planejados para 2010 (Ver Capitulo IV). Para verificar os possiveis
avancos conceituais, a partir da nossa pesquisa/intervencgao junto ao trabalho das
professoras sO6 sera possivel num espaco de tempo maior. Para isso, serdo
necessarios 04 anos para acompanhar a evolucdo conceitual das criancas,
considerando as atividades realizadas em 2010. Os alunos (as) do 2° ano deste ano
corrente estardo cursando a 5° ano, apos 4 (quatro) anos de intervencdo na escola
COOPEC. Para isto, precisamos ampliar a metodologia (QUADRO 04, p.88) usada
para um tempo de mestrado, com o0 uso de andlise de documentos para fins de
acompanhar rigorosamente o0 desenvolvimento das tarefas propostas aos
estudantes. Os seguintes materiais serdo considerados como documentos neste
proposito: planejamento do professor, relatérios dos alunos, recursos didaticos,

avaliacdes escritas, etc..

3.5.6 Conclusao final

Pelo exposto, notamos entdo, um hiato entre os dois “mundos” de
conhecimento (cotidiano e escolar), entre 0os quais discorremos a nossa discussao

neste trabalho. Por isso, entendemos a necessidade de incluir, no planejamento
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escolar (exercicio-2010), os conhecimentos espontaneos dos estudantes da
COOPEC, experimentos e/ou atividades de ensino capazes de aprimora-los e
contribuir para o desenvolvimento conceitual da crianca, numa relagdo muatua entre
as influéncias dos saberes cotidianos e escolares para tal desenvolvimento. Assim,
estaremos buscando uma forma de conduzir o ensino para uma compreensao
conceitual, ao invés de apenas mobiliz4-lo com vistas a memorizagdo ou
conhecimento de conceitos que ndo contribuem para a evolu¢do do saber cientifico

e funcional da crianca.
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CAPITULO IV

4 PLANEJAMENTO DE ENSINO DE CIENCIAS PARA AS SERIES INICIAIS

A partir da experiéncia com pesquisa para a dissertacdo de mestrado, foi
possivel a elaboracdo de uma proposta de curso/planejamento que possa contribuir
para ampliar a formacao continuada dos professores das Séries Iniciais, na area do
ensino de ciéncias. Essa proposta considera, essencialmente, o conhecimento dos
alunos no tocante a conceitos de seres vivos e nos processos envolvidos na
compreensao destes conceitos pelos alunos.

Um olhar atento para as producdes brasileiras no campo da educacao revela
que a Teoria Histérico-Cultural, sistematizada por Vygotsky, Laria e Lontiev no inicio
do século XX, pouco conhecida no Brasil até a década de 1980, ultimamente tem
norteado um numero significativo de estudos e pesquisas.

Nesse contexto, muitos cursos de formagcdo de professores passaram a
dedicar boa parte da carga horéaria de disciplinas da area de formacéo pedagdgica
para o estudo dessa teoria e de suas implicacdes na pratica docente. Somando-se a
isso, no Brasil, os documentos oficiais mais recentes, que pretendem orientar a
educacao basica, tém buscado Teoria Historico-Cultural as explicacdes sobre os
processos de desenvolvimento e aprendizagem. Assim, formulacdes como as de
mediacdo, zona de desenvolvimento proximal, conceitos cotidianos e conceitos
cientificos, proprias e pilares da abordagem Histdrico-Cultural, tornaram-se comuns
no discurso de professores, coordenadores pedagogicos, diretores, psicélogos,
inclusive como termos que pretendem sinalizar que a escola esta engajada em um
movimento pela inovacdo pedagogica (SFORNI; GALUCH, 2006).

Sem duavida, muitos conceitos peculiares a teoria soviética propiciaram
mudancas valiosas na organizacdo do ensino, uma vez que contribuiram para se
romper com idéias cristalizadas, como, por exemplo, as de que o aluno, por si,
constréi o seu proprio conhecimento, e que 0 mais importante é a escola ensinar o
aluno a aprender a aprender. Outra contribuicdo dessa teoria € a importancia de o
ensino tomar como ponto de partida os conhecimentos prévios dos alunos acerca

dos conteudos das diferentes areas do conhecimento.
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E papel da escola, usar como ponto de partida, os conhecimentos prévios,
com o claro objetivo de transformé-los, envolvendo-os em problematizacdes cujas
resolucdes exigem novos e, por vezes, conhecimentos mais complexos do que 0s
iniciais. Procedimentos de ensino dessa natureza favorecem a articulacédo entre o
contetdo que faz parte do curriculo escolar e o seu uso cotidiano. Possibilitam,
ainda, a organizacdo de um planejamento adequado as necessidades cognitivas dos
alunos (SFORNI; GALUCH, 2006).

Podemos ampliar, aos conhecimentos da matriz tedrica de Vygotsky (1991),
dados da pesquisa desenvolvida em sala de aula com os alunos da COOPEC e

participagéo das professoras desta escola.

OBJETIVO GERAL

Caracterizar os saberes/ formas de conhecimentos dos estudantes da
COOPEC envolvidos na compreensédo dos conceitos de tamanho e fun¢des vitais de
seres vivos com base no referencial tedrico de Vygotsky e nas pesquisas acerca do
conhecimento biolégico da crianga. Propor miniprojetos para ser desenvolvido em
sala de aula.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre conceitos de seres
VivOs;

b) descrever o contexto da sala de aula,

c) caracterizar 0s conceitos cientificos e cotidianos;

d) descrever as principais fases envolvidas na formacdo de conceitos pela
crianga,

e) compreender a relacdo entre o meio social e a escola;

f) discutir sobre o conhecimento dos alunos a cerca dos conceitos de tamanho e
crescimento dos seres Vvivos;

g) caracterizar 0s processos ou formas envolvidas na descricdo do
conhecimento pelos alunos;

h) relatar as experiéncias de pesquisa desenvolvidas junto aos alunos;

i) desenvolver miniprojetos para trabalho em sala de aula, como parte do

planejamento anual de ciéncias.



144

JUSTIFICATIVA

Conhecer as criancas, seus limites de aprendizagem, anseios, curiosidades,
suas vivéncias cotidianas € um desafio que faz parte de uma proposta educacional
transformadora e inovadora. Para atender esta condi¢do, é necessario oportunizar
meios para que os professores possam conhecer as dificuldades e potencialidades
dos alunos e assim planejar um ensino voltado para a realidade deles e para o
crescimento socio-cultural e cognitivo. Estudar o0os conceitos espontaneos e
cientificos referente ao tamanho e fung¢des vitais de seres vivos a luz da teoria
vygostyana possibilita a construcdo de um referencial teérico e pratico que podera

contribuir para ampliacdo do trabalho docente em sala de aula.

PUBLICO ALVO

04 professores das Séries Iniciais- 2° ao 5° ano

CONTEUDOS

Conhecimentos prévios

e Contexto escolar

e Conceitos espontaneos e conceitos cientificos

e Fases da formacé&o de conceitos

e Experimentacao e construcdo de atividades préticas
e Nocgdes de Microscopia

e Conhecimentos novos e seus processos envolvidos

e Estrutura de miniprojetos

PROCEDIMENTOS

As etapas deste trabalho, a seguir envolvem de uma forma geral,
conhecimentos obtidos na experiéncia de pesquisa para dissertagdo em que se

procurou se identificar, a partir dos conteados prévios, os conceitos (0 qué) pelos
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quais os alunos tém necessidade de ampliar seus conhecimentos cotidianos. O
conhecimento destes conceitos propiciou também se caracterizar as formas (o
como) que os estudantes usam para descrever a compreensao sobre os diferentes

conceitos de seres Vivos:

1) Planejamento geral de ciéncias

2) Exposicdo dos conhecimentos prévios dos alunos

3) Leitura/discussdo de texto sobre conhecimentos espontaneo/cientifico e
formacao de conceitos

4) Exposicdo dos resultados prévios da pesquisa (conhecimentos novos e
processos)

5) Orientacéo para uso basico do microscopio- atividade pratica

6) Discusséao sobre o roteiro de atividades pratica- miniprojetos

7) Construcdo miniprojetos com atividades experimentais

Consideramos 0s questionamentos elaborados pelos estudantes como
recurso motivador para professoras iniciarem suas aulas sobre seres vivos. Estes
alunos poderdo criar novos ou mais fortes pontos de vistas/duvidas acerca dos
contetdos espontaneos e/ou cientificos. Com isto, os docentes terdo mais
direcionamento para o planejamento e execucdo das atividades préaticas para
atender as demandas de conhecimentos dos estudantes.

As atividades préaticas serdo desenvolvidas pelo pesquisador durante o ano
letivo de 2010. O miniprojeto “os seres vivos que ndo podemos ver (invisiveis ao
olho nu)’, realizado inicialmente com as professoras no primeiro encontro para o
planejamento de ensino, foi finalizado ap6s o contato destes docentes com o0s
alunos na 12 semana de aula. As aulas praticas com os microorganismos deverao
ser realizadas no | bimestre. Realizar-se-a as atividades que envolvem os conteudos
saneamento, higiene, decomposicdo e doencas durante os 4 (quatro) bimestres
letivos para fins de acompanhar a sequéncia destes assuntos no livro didatico. Os
miniprojetos “fungbdes vitais da plantas” e “fungbes vitais dos animais” serao
elaborados no Il E Il bimestres, respectivamente.

Utilizaremos 01h de aulas/praticas nas 04 (quatro) turmas para os 03 (trés)
miniprojetos. O miniprojeto “Os seres vivos que nao podemos ver (invisiveis ao olho

nu)’ consta de 03 (trés) atividades: demonstracdo de células macroscopicas
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(algodao, pelos foliares, gema/ ovo, alvéolo/ liméo), observagdo de amostras de
agua de chuva e identificagdo de fungos em paes, queijos e roupa. O miniprojeto “As
funcgdes vitais das plantas” contém 06 (seis) experiéncias praticas: o caminho da
agua, luz e vida, a germinacdo de sementes, trocas gasosas, transpiracdo e
identificacdo de substancias nos alimentos vegetais. O miniprojeto “As fun¢des vitais
dos animais” tem 04 (quatro) experimentos praticos: identificacdo de gorduras,
carboidrato, proteinas e a digestdo do amido.

As tarefas teodrico-praticas, a seguir, serdo desenvolvidas pelas professoras
ao longo dos bimestres letivos: aula na éarea verde interno-externa da escola,
realizacdo de uma amostra com alimentos e/ou érgaos vegetais, uso do torso para
identificar 6rgdos vitais, a constru¢cdo de um cardapio alimentar e realizacdo de um
‘lanche educativo”. Realizar-se-4 também uma aula de campo numa area de
vegetacao preservada, em que acompanharemos as professoras e suas turmas.

Na perspectiva de atender as 04 (quatro séries) do Ensino Fundamental, os
miniprojetos propostos deverdo ser ajustados (estdo sendo) pelas professoras da
COOPEC para fins de contribuir para uma melhor sintonia do trabalho docente entre

as diferentes séries deste nivel de ensino.

RECURSOS

e Livros de ciéncias e materiais afins

e Papel oficio, tubos mangueiras e massinhas

e Data-show ou retroprojetor

e Textos, relatorio e roteiros de préticas

e Microscopio, laminas/laminulas, conta-gotas, gilete

e Vidros/frascos, borracha, copos plasticos e gaze

e Frutos, sementes, algodao, vaso com planta e flores de rosa
e Sacola plastica, caixas de papeldo e torso

e Papel sulfite, hidrocores, anilina e reagentes (iodo e saliva)
e Tesoura sem ponta, cola, fita adesiva, caneta e régua

e Roétulos de alimentos (agucar, gorduras ou proteinas)

e Magquina digital
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CONTEUDOS/ | BIMESTRE Il BIMESTRE Il BIMESTRE IV BIMESTRE
BIMESTRES
Curso/professor** Estudo de - - -
conceitos e
miniprojetos-12h
Elaboracéo de Microorganismos Plantas- 2h Animais- 2h -
Mini-projetos (finalizacéo)- 2h
-Atividades Microorganismos- Plantas- 24 h Animais-10 h Animais- 10
préaticas- 12 h
Reuni&o/professor Avaliacéo de Avaliacéo de Avaliacéo de Avaliacéo geral
as miniprojetos-1 h miniprojetos-1 h | miniprojetos-1 h miniprojetos-1 h
CH*- 78h 26h 27h 13h 11h

QUADRO 9 - Cronograma- Planejamento Anual - COOPEC
Fonte: COOPEC, Central-BA, 2010.

*CH = Carga Horaria

** Curso realizado na Semana Pedagdgica na COOPEC, em fevereiro de 2010. Os seguintes
conteldos foram abordados durante 03 (trés) manhds: os conhecimentos prévios e conceitos
espontaneos e cientificos (1° dia); a formagdo de conceitos, resultados da pesquisa e uso do
microscépio e experimentos (2° dia); orientacdo de atividades praticas e construcdo de miniprojetos
(3¢ dia).

AVALIACAO

O mérito deste curso/planejamento sera relacionado a convergéncia de
conhecimentos entre professores, alunos e pesquisador no intuito de elaboracéo de
uma proposta de trabalho exequivel em sala de aula e que possa capacitar aos
professores para explorar as potencialidades dos alunos para ensina-los melhor.
Assim, os saberes construidos pelos professores das Séries Iniciais, a partir das
informacBes sobre o que e como 0s alunos compreendem 0s conceitos de seres
vivos (tamanho e fungdes vitais), somados as vivencias dos professores com 0s
conteudos e situacao de aprendizagem em sala de aula e o referencial apresentado
pelo pesquisador neste curso, poderdo contribuir para ampliacdo do trabalho
docente. A motivagdo, a compreensdo dos conteudos, o envolvimento/ desempenho

na elaboracdo dos miniprojetos de ciéncias e 0 compromisso com 0 ensino serao
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elementos indispensaveis para o sucesso do referido curso e realizacdo das
atividades planejadas durante o ano letivo.

O planejamento do professor (aulas/miniprojetos), registros dos alunos,
roteiros, etc., serdo imprescindiveis para avaliacdo inicial dos resultados da
pesquisa. A partir deste trabalho, gerou a motivacdo para a construgdo do
laborat6rio basico de ciéncias na COOPEC em 2010.
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APENDICE A - MINIPROJETOS

ESCOLA
PROFESSOR (A)
SERIE

MINIPROJETOS - | BIMESTRE

TITULO - OS SERES VIVOS QUE NAO PODEMOS VER (INVISIVEIS AO OLHO
NU)

OBJETIVO GERAL

e Caracterizar as estruturas celulares dos microorganismos, enfatizando o tamanho

e funcionalidades destes organismos para o0 ser humano e para a natureza.
OBJETIVOS

e Evidenciar a existéncia dos seres microscopicos

e Relacionar as diferencgas entre os seres macroscopicos € microscopicos
e |dentificar microbios de importancia humana e para o Meio Ambiente

e Discutir sobre a importancia dos micrébios para o ser humano

e |dentificar as principais doencgas causadas pelos micrébios

e Conhecer os principais habitos de higiene

e Discutir os problemas de Saneamento Basico local

CONTEUDOS

— Seres microscopicos e seres macroscopicos

— Ambiente dos micrébios

— Diferengas entre os seres micro/macroscopicos
— Importancia dos seres microscopicos

— Seres decompositores

— Higiene e doencgas

— Nogdes de Saneamento Basico
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PROCEDIMENTOS - ATIVIDADES

1)
2)
3)
4)
5)

6)
7

8)

9)

Observacéao de células de cebola e protozoarios ao microscopio
Demonstracdo de células macroscopicas (algodao, gema/ ovo, alvéolo/ limé&o)
Comparacédo de organismos macroscopicos pequenos (pulga, formiga...)
Comparacéo de figuras de seres micro e macroscopicos (livros, revistas)
Pesquisas envolvendo os microorganismos com tematicas voltadas para o
corpo humano

Observacao de amostras de agua de chuva

Praticas sobre fungos em paes, queijos, roupa...

Elaboracdo de texto individual e coletivo pelas criancas- historinha sobre
microbios e vacinas

Estudo de textos sobre as fun¢gBes dos microorganismos. Ex. Combate a cérie
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ESCOLA
PROFESSOR (A)
SERIE

MINIPROJETO - Il BIMESTRE

TITULO - AS FUNCOES VITAIS DAS PLANTAS

CONTEUDOS

— As fungdes da raiz, caule, folha, flor e fruto

— A entrada de e saida de oxigénio e gas carbdnico no vegetal
— A saida do vapor de agua

— A importancia da agua, sais minerais, gas carbdnico e luz

— O transporte de agua e sais minerais

— O crescimento das plantas

— As plantas como fonte de alimentos

— 0 papel dos nutrientes nas plantas

— A importancia dos vegetais

OBJETIVO GERAL

e Caracterizar as fungdes Vvitais (fotossintese, respiragdo, transpiracdo e
crescimento) dos vegetais e 0s processos envolvidos no desenvolvimento destas

funcoes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Relacionar as fungdes da raiz, caule, folha, flor e fruto

e mencionar a integracao funcional entre raiz, caule, folha, flor e fruto

e Relacionar as principais adaptagdes da vegetal de Caatinga

e Descrever a dindmica das trocas gasosas vegetais e transpiragdo

e Diferenciar fotossintese e respiracao

e Compreender a interagao de fatores da fotossintese

e Descrever o transporte de nutrientes no eixo (raiz a folha e vice-versa)

e Compreender a interferéncia dos nutrientes para crescimento das plantas
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e Relacionar as principais fontes alimentos vegetais

e mencionar a distribuicdo de alimentos nos 6rgéos vegetais
e Diferenciar alimentos e nutrientes

e |dentificar o papel basico dos nutrientes vegetais

e Estimular “novas” formas de relacdo das criangas com as plantas

PROCEDIMENTOS- ATIVIDADES

1) Aulas expositivas das professoras

2) Aula na area verde interno-externa da escola

3) Visita de campo

4) Estudo/elaboracédo de textos, charges e poesias

5) Experimentos sobre o caminho da agua, luz e vida, a germinacdo de
sementes, trocas gasosas, transpiracdo e identificacdo de substancias nos
alimentos vegetais

6) Realizacdo de uma amostra com alimentos e/ou 6rgaos vegetais
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ESCOLA
PROFESSOR (A)
SERIE

MINIPROJETO- Ill BIMESTRE
TITULO- AS FUNCOES VITAIS DOS ANIMAIS

CONTEUDOS

— As fontes de alimentos dos animaish

— Tipos de nutrientes e suas funcgdes

— Habitos alimentares dos animais

— A digestao, circulagdo, respiragcao e excregdo nos animais

— As fungdes dos sistemas digestorio, circulatorio, respiratério e excretor
— Alimentacéao e crescimento dos animais

— A transformacao dos alimentos no organismo animal

— Alimentacao saudavel

— A conservagao dos alimentos

— Doencgas carenciais

OBJETIVO GERAL

e Caracterizar as fungdes vitais (digestdo, circulagdo, respiragcdo, excregao e
crescimento) dos animais e 0s processos envolvidos no desenvolvimento destas

funcoes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Conhecer as diferentes fontes de alimentos

e Reconhecer as fungdes basicas dos nutrientes

e Diferenciar alimentos de nutrientes

e Relacionar animais herbivoros, carnivoros e onivoros

e Reconhecer as estruturas basicas dos sistemas digestorio, circulatério, respiratério
e excretor

e |dentificar as fung¢des basicas dos sistemas dos sistemas digestorio, circulatério,

respiratorio e excretor
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e Compreender a integracdo das funcbes basicas dos sistemas dos sistemas
digestorio, circulatorio, respiratério e excretor

e Reconhecer as principais transformag¢des dos alimentos no organismo animal

e |Incentivar o desenvolvimento de habitos alimentares saudaveis

e Identificar técnicas e/ou cuidados relacionados a conservacao dos alimentos

e Estimular o uso de técnicas para conservagao de alimentos

e Discutir sobre os “tabus alimentares” envolvidos no cotidiano das criancas

e Relacionar as principais doengas carenciais e as formas de prevencdo destas
doencas

PROCEDIMENTOS- ATIVIDADES

1) Aulas expositivas das professoras

2) A construcdo de modelos/desenhos dos sistemas digestorio, circulatorio,
respiratério e excretor

3) Experimentos sobre a identificacdo de gorduras, carboidrato, proteinas e a
digestao do amido

4) Estudo/elaboracéo de textos, charges e poesias

5) Uso do torso para mostrar os 6rgaos vitais

6) A montagem de um modelo do sistema digestério

7) Estudo do texto “os caminhos do sangue” e de figura, “piramides de Alimentos”

8) A construcao de um cardéapio alimentar

9) Realizagdo de um “lanche educativo”
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APENDICE B
ENTREVISTA ESTRUTURADA GERAL (EEG1)

Acreditar e agir

Escola Cooperativista de Central

Mantenedora: Cooperativa Educacional de Central - COOPEC

CNPJ 05.481.143/0001-86

Parecer n° 54/2004 — Resolucdo CEE - 25/2004, D.O. de 13-04-2004
Educacdo Bésica, etapas Ensino Fundamental e Ensino Médio
Praca Cantidio Pires Maciel, 228 — CEP 44940000 — Central-Ba

PROFESSOR (A):
ALUNO (A):
DATA:

ENTREVISTA ESTRUTURADA GERAL (EEG1)

1- Quais dos seguintes corpos sao seres vivos?

Assinala com (X) os itens corretos.
( ) pedra ( )flor ( ) &gua
( )ar ( ) abacaxi ( ) mosquito
( )prego ( )coracdo ( ) planta

2- Como se diferencia um ser vivo de um ser bruto?

3- Existem seres vivos tdo pequenos que nao podemos ver? Quais? Fale um pouco
sobre um deles.

4- Como € o ciclo vital de um ser um ser vivo? Explique.
5- De que forma vocé diferencia um animal de uma planta?
6- Como se alimenta e cresce?

a) Uma planta

b) Um animal
c) Evocé
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APENDICE C )
ENTREVISTA ESTRUTURADA ESPECIFICA (EEE1)

Acreditar e agir

Escola Cooperativista de Central

Mantenedora: Cooperativa Educacional de Central - COOPEC

CNPJ 05.481.143/0001-86

Parecer n° 54/2004 — Resolucdo CEE - 25/2004, D.O. de 13-04-2004
Educacdo Basica, etapas Ensino Fundamental e Ensino Médio
Praca Cantidio Pires Maciel, 228 — CEP 44940000 — Central-Ba

PROFESSOR (A):
ALUNO (A):
DATA:

ENTREVISTA ESTRUTURADA ESPECIFICA (EEE1)

OS SERES VIVOS QUE NAO PODEMOS VER (INVISIVEIS AO OLHO NU)

(a) Quais sado os seres vivos que ndo podemos ver?

(b) Para que eles servem?

(c) Como se diferencia um ser vivo que ndo podemos ver de um outro ser vivos
gue podemos ver ao olho nu, tocar, pegar, etc.?

(d) Eles nos fazem mal? Em que?



APENDICE D )
ENTREVISTA ESTRUTURADA ESPECIFICA (EEE2)

Acreditar e agir

Escola Cooperativista de Central

Mantenedora: Cooperativa Educacional de Central - COOPEC

CNPJ 05.481.143/0001-86

Parecer n° 54/2004 — Resolugcédo CEE - 25/2004, D.O. de 13-04-2004
Educacéo Basica, etapas Ensino Fundamental e Ensino Médio
Praca Cantidio Pires Maciel, 228 — CEP 44940000 - Central-Ba

PROFESSOR (A):
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ALUNO (A):

DATA:

ENTREVISTA ESTRUTURADA ESPECIFICA (EEE2)

ALIMENTACAO E CRESCIMENTO DAS PLANTAS

a) Para onde vao os alimentos no corpo das plantas?

b) Como os alimentos fazem as plantas crescer?

c) Os alimentos sdo 0os mesmos nas raizes e nas folhas das plantas?

d) Como as plantas respiram?
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APENDICE E )
ENTREVISTA ESTRUTURADA ESPECIFICA (EEE3)

Acreditar e agir

Escola Cooperativista de Central

Mantenedora: Cooperativa Educacional de Central - COOPEC

CNPJ 05.481.143/0001-86

Parecer n° 54/2004 — Resolugcédo CEE - 25/2004, D.O. de 13-04-2004
Educacéo Basica, etapas Ensino Fundamental e Ensino Médio
Praca Cantidio Pires Maciel, 228 — CEP 44940000 - Central-Ba

PROFESSOR (A):
ALUNO (A):
DATA:

ENTREVISTA ESTRUTURADA ESPECIFICA (EEE3)

ALIMENTACAO E CRESCIMENTO DOS ANIMAIS

a) Para onde vao os alimentos no corpo dos animais?

b) E depois, que chegam ao corpo dos animais, vira o qué?

c) Como os alimentos podem fazer os animais crescerem?

d) E vocé cresce como?
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APENDICE F
PERFIL DA TURMA

Acreditar e agir

Escola Cooperativista de Central

Mantenedora: Cooperativa Educacional de Central - COOPEC

CNPJ 05.481.143/0001-86

Parecer n° 54/2004 — Resolucdo CEE - 25/2004, D.O. de 13-04-2004
Educacdo Basica, etapas Ensino Fundamental e Ensino Médio
Praca Cantidio Pires Maciel, 228 — CEP 44940000 — Central-Ba

PROFESSOR(A):
DATA:

PERFIL DA TURMA- ITENS:

a) disciplinas que eles tém mais facilidade ou dificuldade;

b) os conteudos de ciéncias que eles tém mais curiosidade;

c) astarefas de ciéncias que os alunos gostam mais de realizar;

d) ponto de vista dos alunos ap6s a nossa intervencao;

e) outras informacgdes.
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APENDICE G
REGISTRO DE AULAS PRATICAS - COOPEC

Acreditar e agir

Escola Cooperativista de Central

Mantenedora: Cooperativa Educacional de Central - COOPEC

CNPJ 05.481.143/0001-86

Parecer n° 54/2004 — Resolugcédo CEE - 25/2004, D.O. de 13-04-2004
Educacéo Basica, etapas Ensino Fundamental e Ensino Médio
Praca Cantidio Pires Maciel, 228 — CEP 44940000 - Central-Ba

PESQUISADOR:
PROFESSOR(A):
DATA:

“Ensinar é crescer e crescer é viver” (Anisio Teixeira)
REGISTRO DE AULAS PRATICAS®- COOPEC
1- Titulo da Pratica:
2- Objeto (0 que €?)
3- Finalidade (para que é?)
4- Justificativa (por qué?)

5- Método

5.1- Como?

5.2- Onde?

5.3- Quando (periodo)?
5.4- Quantos (quantidade)?

6- Recursos
6.1- Materiais e Técnicos (com que)?
6.2- Humanos (com quem)?

7- Resultados:
8- Discussao:
9- Conclusao

10- Referéncias Bibliograficas

* Roteiro elaborado pela professora do Programa de Mestrado UFBA/UEFS, Réjane Lira e adaptado
pelo pesquisador (mestrando).
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ANEXO A -
FOLHA DE ROSTO PARA PESQUISA ENVOLVENDO SERES HUMANOS
Conselho de Etica

MINISTERIO DA SAUDE
Conselho Nacional de Satde
Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa - CONEP

FOLHA DE ROSTO PARA PESQUISA ENVOLVENDO SERES HUMANOS ( versdo outubro/99 )

1. Projeto de Pesquisa:

ESTUDO DE CONCEITOS DE SERES VIVOS NAS SERIES INICIAIS

2. Area do Conhecimento (Ver relagao no verso)
CIENCIAS BIOLOGICAS

3. Codigo:
2

4. Nivel: ( So areas do conhecimento 4 )

GRUPO 111

5. Area(s) Tematica(s) Especial (s) (Ver fluxograma no verso)

6. Codigo(s) / Grupo(s):

7. Fase: (S6 area tematica 3) I() ()

HI¢) 1vq)

8. Unitermos: ( 3 opgdes )

SUJEITOS DA PESQUISA

9. Numero de sujeitos: No Centro:

10. Grupos Especiais : <18 anos ( ) Portador de Deficiéncia Mental ( ) Embrido /Feto ( X ) Relagdo

" - de Dependéncia (Estudantes , Militares, Presidiarios,etc) () Outros () Nao se aplica ()

No Brasil: Total no mundo:
PESQUISADOR RESPONSAVEL

11. Nome:
DARCY RIBEIRO DE CASTRO
12. Identidade: 13. CPF.: 19.Endereco (Rua, n.°): Ny
0494163402 62707671568 RUA JUTAHY MAGALHAES JUNIOR- 41
14. Nacionalidade: 15. Profissdo 20. CEP: 21. Cidade: 22.UFBA
BRASILEIRA BIOLOGO 44940000 CENTRAL
16. Maior Titulagdo: 17. Cargo 23. Fone: 24, Fax:
ESPECIALISTA PROFESSOR 7436551204
18. Instituigdo a que pertence: 25. Email:dcastro@uneb.br
UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA- UNEB

5

Termo de Compr

Declaro que

1

bilidades pela cientifica do projeto acima.

Data: __14 / 09 / 2009

¢0 e cumprirei os requisitos da Res. CNS 196/96 ¢ suas cc
materiais ¢ dados coletados exclusivamente para os fins previstos no protocolo e a publicar os resultados sejam eles favoraveis ou ndo. Aceito as

<
=

I 11 »-me a utilizar os

DARCY RIBEIRO DE CASTRO
e

INSTITUICAO ONDE SERA REALIZADO

26. Nome:
ESCOLA COOPERATIVISTA DE CENTRAL- ECC

29. Endereco (Rua, n°):

PRACA CANTIDEO PIRES MACIEL- 228

27. Unidade/Orgao:COOPERATIVA DE ENSINO DE 30. CEP:44940000 31. Cidade: 32.UF.
CENTRAL- COOPEC CENTRAL BA
28. Participagdo Estrangeira: Sim () Nao (X) 33. Fone: 7436551332 34. Fax.:

35. Projeto Multicéntrico: Sim ()

Nao (X ) Nacional ( )

Internacional ( )

( Anexar a lista de todos os Centros Participantes no Brasil )

Termo de Compromisso (do r

vel pela i

Nome:_GADIMAN RIBEIRO DE CASTRO
Data: _14_/_09_/ 2009 ‘

i- /eu

Declaro que conhego e cumprirei os requisitos da Res. CNS 196/96 e suas
Complementares ¢ como esta instituigdo tem condigdes para o desenvolvimento deste projeto, autorizo sua execugio

Cargo DIRETOR

ryY A4

,  GADIMAN RIBEIRO DE CASTRO /‘/
7

1;4,47
ViA

o o Assinatura {//{/:/
PATROCINADOR Nie se aplica (X )
36. Nome:. 39. Enderego:
37. Responsével: 40. CEP: 41. Cidade: l 42. UF
38. Cargo/Fungdo: 43. Fone: 44, Fax:

COMITE DE ETICA EM PESQUISA - CEP

45. Data de Entrada:
/ /

46. Registro no CEP:

47. Conclusgo: Aprovado ( )
Data: / /

48. Nao Aprovado ()
Data: /4 /

49. Relatorio(s) do Pesquisador responsavel previsto(s) para:

Data: / /

Data: V) /.

Encaminho a CONEP:

50. Os dados acima para registro ()
51. O projeto para aprecia¢do ()
52. Data: / /

53. Coordenador/Nome

Anexar o parecer consubstanciado

Assinatura

COMISSAOQ NACIONAL DE ETICA EM PESQUISA — CONEP

54. N° Expediente : 56.Data Recebimento :

55. Processo :

57. Registro na CONEP:

58. Observagdes:

=y

LUXOGRAMA PARA PESQUISAS ENVOLVENDO SERES HUMANOS (JAN/99)

Verso - ANEXO A
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NOTA SOBRE O AUTOR

Darcy Ribeiro de Castro - Possui graduacdo em Ciéncias Biologicas pela
Universidade Catdlica do Salvador (UCSAL). E especialista em Metodologia do
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