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1. Introducdo

Consideramos, como referencial para o desenvolvimento do presente estudo, trabalhos voltados
para o estudo dos conhecimentos prévios e/ou conhecimentos escolares da crian¢a no dmbito das ciéncias
naturais, tais como: (SINGUNRJONSDOTTIR; THORVALDSTOTTIR, 2010; CUNHA; JUSTI, 2008; POPQV, 2008;
CHARRIER ef a/ 2006; KWEN, 2005; LAWSON, 1988).

A partir desse trabalho, objetivamos formular uma resposta concreta para a seguinte questdo: a
compreensdo dos alunos para a relagdo entre os nutrientes e o crescimento de animais e plantas e a
interacdo de fun¢des entre os érgdos vitais destes seres vivos e a descricio que eles fazem para
compreendé-los. Assim, tivemos como proposito, o uso de tal referencial para analisarmos o conhecimento
da crianga das Séries Iniciais, na Cooperativa de Ensino de Central de Central — COOPEC, no periodo de
2009-2010, tendo como base as atividades de ensino realizadas pelas professoras desta escola e o
pesquisador (CASTRO, 2010).

Esta escola desenvolve um trabalho voltado para a preparacdo do individuo, no sentido de torna-lo
apto para a compreensdo e o enfrentamento dos problemas cotidianos, bem como sua autorrealizacdo. A
COOPEC atende geralmente criancas filhas de funciondrios pdblicos municipais da sede e de povoados,
com dificuldades financeiras, na sua maioria. Estas crian¢as nunca tiveram contato com o microscopio ou
desenvolveram experiéncias na escola com auxilio deste instrumento, tampouco participaram de atividades
de pesquisa. Por isso, as atividades dos professores e demais funciondrios conta com a participacdo de
voluntarios (CASTRO, 2010).

Considera-se o conhecimento das vivéncias cofidianas da crianca como ferramenta Gfil para a
construcdo do conhecimento cienfifico diante da dificil realidade do ensino de Ciéncias no Brasil, em que a

falta de professores habilitados & um dos problemas principais.

Nas Séries Iniciais, por exemplo, confamos apenas com cerca de 5% de pesquisas voltadas para o
ensino da Biologia, conforme assinala Teixeira (2007), num estudo desenvolvido sobre dissertacdes e teses
na é@rea do ensino de Ciéncias Bioldgicas no Brasil, no periodo de 1972 a 2004. Neste contexto, a formagdo
de conceitos especificos sobre fungdes vitais de seres na COOPEC é carente de investigacdes nessa faixa
escolar.
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Por esses motivos, a temdtica envolvendo conceitos de funcdes vitais de seres vivos para tal etapa
de ensino pode se apresentar, em especial, como uma dificuldade concreta para o ensino de Biologia.

Mudar essa realidade & um desafio para a escola, e, para isto, distanciar das formas de excluséo
do saber e propiciar alternativas para a superac¢do da falta de conhecimento cientfifico & diferencial para o
desenvolvimento do pensamento conceitual da crian¢a a partir da relacdo entre os conteGdos concretos e
abstratos realizadas dentro ou fora da escola.

A investigacdo em sala de aula com os alunos (as) do curso fundamental | (Anos Iniciais) da COOPEC
pode trazer uma contribuicdo para o ensino na referida instituicdo, no sentido de identificar os
conhecimentos que os estudantes podem oferecer & mesma 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 resolve problemas concretos, a partir da escola (CASTRO, 2010).

2. Aformacdo de conceitos com base em Vygotsky

Varios estudos mostraram que no inicio do periodo escolar, a crian¢ca tem as fun¢des mentais
inferiores ([meméria, atencdo), a partir das quais ela aprende a submeter o controle consciente no momento
em que os pré-conceitos comegam a se originar dos complexos. Essas fun¢des eram utilizadas e praticadas
inconsciente e espontaneamente no periodo pré-escolar. Para esse trabalho, destacamos as fases de
complexo e dos conceitos verdadeiros (VYGOTSKY, 1991).

Em um complexo, os objetos isolados associam-se na mente da crianca ndo apenas por
impressdes subjetivas, mas devido também as relacdes que existem entre os objetos. Um complexo é
caracterizado por ligagdes concretas e factuais entre seus componentes, e ndo abstratas e logicas. A
crian¢a caminha em dire¢@o ao pensamento objetivo, pois as ag¢des sdo mais coerentes e objetivas, embora
estas ainda ndo tenham a mesma forma que o pensamento conceitual (VYGOTSKY, 1991).

Os conceitos se formam pela interacdo, por uma operacdo intelectual em que todas as funcdes
mentais elementares participam de uma combinag¢do especifica. Essa operacdo é dirigida pelo uso da
palavra como meio para centrar ativamente a atencdo, abstrair determinados tragos, sintetizd-los e
simboliza-los através de um signo. A mediacGo a ser realizada pelo professor (a) € um meio para a
sistematiza¢do de a¢des de professores e alunos na perspectiva de constru¢do do conhecimento cientifico
(VYGOTSKY, 1991).

Essa relacdo reciproca imbricada d construgdo do conhecimento cienfifico tem apoio na abordagem
dialética que prima pelas mudancas histéricas advindas da relacdo do homem com a natureza/fendmenos,
criando novas razées para sua existéncia (requisito bdsico do método dialético). Assim, estudar um
fendmeno em todas as suas fases e mudancas significa descobrir, comparativamente, sua
natureza/esséncia (VYGOTSKY, 2008). Tal concepcdo é proposta por Gasparin (2009) para auxiliar a
construgdo do conhecimento das criangas em idade escolar, tendo como base a relagdo estabelecida por
Vygotsky entre o aprendizado e o nivel de desenvolvimento do sujeito, mediante o conceito de Zona de
Desenvolvimento Proximal, também conhecida como Zona de Desenvolvimento Imediato. A zona de
desenvolvimento imediato constitui-se de dois niveis:
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a) O nivel de desenvolvimento atual, que consiste em todas aquelas atfividades e comportamentos
que a crianga ou o jovem conseguem realizar sozinhos, sem a ajuda do adulto ou de outro
jovem que ja tenha aprendido e possa ajudar; representa as conquistas mentais que o aluno i@
obteve, como resultado de seu desenvolvimento;

b) O nivel potencial, que compreende as fun¢des que ainda vdo ser desenvolvidas, ou seja, a
perspectiva do novo nivel que se tornard real, apdés a acdo do educando, orientada pelo
professor.

O frabalho realizado com as crian¢as na COOPEC busca atender a relagdo acima estabelecida por
Viygotsky, sendo que os conhecimentos prévios correspondem ao primeiro nivel, considerando o ensino
desenvolvido pelas professoras nas séries anteriores e as vivéncias da crian¢a no meio social. Por ouro lado,
aqueles conhecimentos adquiridos nas aulas das professoras e através da intervencdo do pesquisador no
momento da pesquisa representam o segundo nivel.

3. Aformacdo de conceitos sobre funcoes vitais em plantas e animais

Muitos trabalhos internacionais (SIMPSON & ARNOLD, 1982a, 1982b; LAWSON, 1988; STAVY & WAX,
1989; WOOD-ROBINSON, 1991; CANAL, 1999) foram desenvolvidos sobre concepcdes alternativas
(conhecimentos espontdneos) das criancas acerca dos aspectos conceituais gerais da ciéncia da vida,
entretanto para as fungdes vitais de seres vivos, estas concep¢des se enconfram muito pouco
compreendidas (TANNER e ALLEN, 2005). Outras pesquisas internacionais vém apontando um avango nessa
drea especifica, a saber: Singunridnsdottir e Thorvaldstottir (2010), Kwen (2005), Popov (1995), Children's...,
(1992), Charrier ef a/ (2006).

No Brasil, autores como KAWASAKI, 1998; BIZZO e KAWASAKI, 2000; HAYASHI, PORFIRIO e FAVETTA,
2011, t8m enfatizado os equivocos e a dificuldade de compreensdo de criangas e adolescentes quanto aos
aspectos sistémicos da nutricdo vegetal, envolvendo desde conceitos como trocas gasosas, fotossintese,
respiracdo, alimenta¢do e crescimento. Cunha e Justi (2007) discorrem sobre as fungdes sistémicas de
nutri¢do no corpo humano.

Kwen (2005) estudou muitos equivocos de conceitos de ciéncias bioldgicas em rela¢do a plantas,
animais, fungdes vitais de seres vivos na escola primdria de Singapura. Ele relata que os alunos do 2° ano se
referem ao conceito de ser vivo em funcdo da sobrevivéncia e de forma ndo sistematica. Os alunos do 3°
ano evidenciam mecanismos bdsicos nas suas respostas sobre sistemas que envolvem plantas, animais e
seres humanos; interrelacionam respiragdo, circulagdo com trocas gasosas com o meio ambiente, mas
misturam os processos de frocas gasosas com os processos de respiragdo celular no organismo humano.
Os alunos do 4°/5°ano iniciam a relagdo de causa e efeito em relacdo aos conteddos citados. 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 & disponibilizada para o desenvolvimento das
funcoes vitais dos seres vivos (KWEN, 2005).

Lawson (1988), para as funcdes vitais de nutricdo humana e vegetfal, por exemplo, ele ndo
enconfrou nenhum tipo de conhecimento nas criangas, associado a uma teoria ingénuo-esponténea.
Lawson identificou nessas criancas conhecimentos apenas baseados na repetficdo de demonstracdes
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realizadas pelos professores (conhecimento declarativo dogmatico). Lawson assegura que nesta drea, os
conhecimentos biolégicos espontdneos sdo altamente enraizados, complexos, e parece ndo encontrarem
um ndcleo comum (elo) entre a experiéncia pessoal e as visdes cientificamente errdneas. Charrier ef o/,
(2006), afirmou que as definicdes dadas pelos alunos acerca de respira¢do e fotossintese sdo similares e
tém pouca relagdo com os conceitos escolares. Esse ponto de vista nega as afirmacdes de Lawson (1988)
que dizem respeito d auséncia de conhecimentos esponté@neos na crianca, para estas tematicas.

Singunridnsdottir e Thorvaldstéttir, (2010), a partir de uma pesquisa com crian¢as numa escola
Irlandesa, afirmam que a maioria dos alunos relaciona a fotossintese apenas como trocas gasosas e ndo
como um processo como um todo: apenas 20% das criangas de 10 anos e 40% das criangas de 14/15 anos
relaciona a matéria orgdnica produzida a partir da matéria inorgdnica com a interferéncia da energia solar.
Esta dificuldade & também relatada por Popov (1995), numa pequisa realizada na Escola primaria de
Mogambique.

Em relacdo as funcoes vitais de animais, tomando como exemplo, o corpo humano, Cunha e Justi
(2008) asseguram que dindmica digestéria sdo conteddos abstratos porque ndo fazem parte do cotidiano
das criangas, dos objetos concretos, e envolvem uma séries de inferrelagdo entre sistemas orgdnicos. A
Research Summary afirma que muitas criangas ndo distinguem entre as propriedades do corpo humano e
suas partes constituintes. Elas compreendem apenas as funcdes estdticas dos 6rgdos: o coracdo & para
amar; o cérebro é para pensar. A coeréncia funcional, em nivel sistémico, comeca a ser evidenciada aos 08
(oito) ou 09 (nove) anos de idade, mas de forma associada aos movimentos de substéncias no organismo,
tais como, alimentos, ar e sangue (CHILDREN'S..., 1992).

4. Estudo empirico na COOPEC

Realizamos a coleta de dados nesse trabalho investigativo a partir da zona de desenvolvimento
imediato dos alunos apds as aulas ministradas pelas professoras desta escola (GASPARIN, 2009). Para isto,
usamos, respectivamente, como técnicas, as entrevistas estruturadas (eel e ee2) e as entrevistas semi-
estruturadas especificas (esel e ese2), conforme Bogdan e Biklen (1994). As entrevistas estruturadas (ee],
ee?) e também as semi estruturadas (Esel e Ese2) foram realizadas sobre funcdes vitais de animais e
plantas.

Com essas técnicas, foi possivel verificarmos o nivel de compreensdo dos estudantes quanto aos
conceitos de seres vivos em diferentes etapas. Realizamos estas entrevistas com o objetivo de acompanhar
os diferentes conceitos e proposicdes apresentadas por eles em situa¢do de especificidade quanto ds
questdes inquiridas inicialmente (entrevista estruturada). Usamos estes instrumentos, nas 4 (quatro) turmas
das Séries Iniciais, a partir do Il bimestre durante o ano lefivo de 2009 (CASTRO, 2010).

As respostas orais dos alunos foram transcritas e somadas ds folhas de respostas das entrevistas.
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 se¢des deste trabalho, aparecem 2 (dois) alunos (as)
representados pelas letras “A” e “B”, em vez de 3 (trés) ou 4 (quatro) alunos, conforme a quantidade de
esftudantes entrevistados por turma (CASTRO, 2010).
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Usamos as letras do alfabeto “A”, “B”, “C" e “D” para representar os nomes dos alunos (as) nas
entrevistas, com a finalidade de preservar suas identidades. Utilizamos os seguintes itens norteadores para
a realizacdo da enfrevista semi-estruturada, tocante aos confeddos: alimentacdo e funcbes vitais das
plantas: “Para onde vdo os alimentos no corpo das plantas?” “Como os alimentos chegam ds folhas do
vegetal?” “De que forma os alimentos fazem as plantas crescerem?” Para os assuntos alimentagdo e
funcdes vitais dos animais, dispinhamos dos seguintes itens norteadores para a realizagdo da entrevista:
“Para onde vdo os alimentos no corpo dos animais?” “Como os alimentos chegam ds diferentes partes do
organismo dos animais?” “De que forma os alimentos fazem os animais crescerem?” (CASTRO, 2010).

Algumas curiosidades e/ou questionamentos apresentados pelos alunos (as) nas entrevistas
esfruturadas e semi-estruturadas foram respondidas em bloco pelo pesquisador. Desta forma, foi possivel
envolver o estudante numa rela¢do em que eles puderam questionar e ser questionados. Isso possibilitou
verificar se as respostas apresentadas por eles eram espontdneas ou se estavam baseadas no ensino
formal desses conteldos.

5. A andlise de dados

Os dados coletados nesta pesquisa foram analisados, com base na orientacdo do método dialético
que auxilia a comparacdo das respostas dos alunos nas etapas da pesquisa (GASPARIN, 2009). Atende a
Zona de desenvolvimento imediato do aluno, considerando o conhecimento historicamente produzido e
sistematizado em que o educando, orientado pelo professor, estabelece as ligacdes e o confronto entre seu
conhecimento prévio com o novo conhecimento cientifico que se expressard na totalidade concreta do
pensamento.

Para cada série, fizemos a comparagdo das respostas dos alunos de acordo com cada item da
entfrevista em diferentes etapas da pesquisa (eel, ee2). Vale ressaltar que consideramos as respostas
originais dos estudantes, incluindo erros ortograficos e/ou neologismos nas respostas aos itens destes
referidos instrumentos (CASTRO, 2010).

A andlise das entrevistas semi-estruturadas (Esel, Ese2) foi realizada através da comparagdo das
respostas individuais dos alunos (3 ou 4 por série). Os conteddos analisados evidenciaram preliminarmente
0s processos envolvidos na obtengdo de nutrientes, bem como a intera¢do dos sistemas que relacionam
nutricdo e crescimento dos organismos autétrofos e heterétrofos (CASTRO, 2010).

6. O conhecimento dos alunos da COOPEC sobre animais e plantas

Os estudantes do 2° ano tém conhecimento livresco sobre a alimentagdo, a nutricdo e o
crescimento das plantas. A maioria deles soube responder aos itens do questiondrio que dizem respeito ao
destino dos alimentos no organismo das plantas, como as plantas respiram e como se realiza a
fotossintese. Entretanto, eles ndo tém noc¢des da acdo interativa dos fatores que atuam nos mecanismos de
fotossintese e de respiragdo, tais como: a dgua, o gas carbdnico, a temperatura, a luz e os sais minerais. E
muito menos eles conseguem relacionar a importdncia dos processos de trocas gasosas e metabdlicos
(respiracdo e fotossintese) com o crescimento de vegetais. A dindmica de transformacdo das substdncias
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brutas, que os vegetais absorvem pela raiz (seiva bruta), junto ao gas carbénico que entra pela folha, nos
produtos da fotossintese (seiva elaborada) estd completamente ausente (CASTRO, 2010).

Observamos o conhecimento ingénuo dos estudantes desta série quando eles acreditam que s6 a
dgua e sais minerais sdo suficientes para o crescimento das plantas, como no exemplo: “4 dgua vai subindo
e faz crescer folhas e frufos”.

Notamos a prevaléncia de conhecimentos esponténeos na relacdo entre a nutricdo e o crescimento
das plantas e nas interagdes de mecanismos de transporte de subst@ncias entre as raizes, caule, folhas,
flores e frutos e fotossintese. H& predomindncia da dgua como fator responsavel pela fotossintese. Tivemos
conhecimentos espontdneos para a pergunta: “Como os alimentos fazem as plantas crescerem?” 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 fudo 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 compreensdo nesses
mecanismos vitais das plantas.

Os estudantes do 3° ano oferecem mais detalhes acerca do transporte e da diferenciacdo de
alimentos no corpo das plantas. Para o item “Os alimentos sdo 0os mesmos nas raizes e nas folhas das
plantas?”’, tivemos a seguintes respostas: ‘Ndo, porque a raiz fixa a planta na ferra e retira os sais minerais e
as folhas botam na flor - “ndo porque a folha dd o gds para o homem e a raiz fixa a planta”. Para estas
respostas dos alunos, podemos inferir que ha conhecimentos espontdneos e antropocéntricos’. Isso
evidencia certa funcionalidade do pensamento em relacdo as transformagdes dos alimentos no corpo dos
vegetais. Contudo, sdo predominantes os conhecimentos livrescos e erros conceituais no focante a temdtica
alimentagdo e crescimento das plantas (CASTRO, 2010).

Para o item: “Como os alimentos ajudam as plantas a crescerem?’, aparecem as nocdes de
interacdo/processo, associados aos mecanismos de trocas gasosas, conforme as respostas a seguir: “Pelos
salis minerais’.. ‘pela semente’.. “com a ferra, luz, sais minerais e gas carbonico’.. ‘o processo é chamado
de fotossintese”.. Entretanto, ndo ha nenhuma evidéncia da relacdo da fotossintese com o crescimento das
plantas (CASTRO, 2010).

Hé dificuldade, por parte dos alunos do 3° ano, em integrar os recursos dgua, gds carbdnico,
minerais, temperatura e luz para a realiza¢do da fotossintese. As criangas usam o conhecimento do livro
didatico no lugar do conhecimento espontdneo quanto @ interacdo destes referidos recursos. Como exemplo
disso, temos: P - Como o pé de fejjdo cresce? A — Com ferra, luz, sais minerais e gas carbonico (CASTRO,
2010).

De acordo com Pines e West (1984), para o excerto anterior, tfemos uma situagcdo de aprendizagem
do tipo formal-simbdlicas/zero-espontdnea, pois existe pouco conhecimento espontdneo para interagir com
o conhecimento formal apresentado na escola. A no¢do de interacdo de fatores e/ou processos

' Antropocéntricos- [De antroplo)- + -centrio)- + -icd 1. Considera o homem como o centro ou a medida do Universo, sendo-lhe, por isso,
destinadas todas as coisas (FERREIRA, 2004).
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relacionados &s fungdes vitais das plantas fica na dependéncia da mediacdo 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 didético ndo contribui para que o aluno, através da mediagdo do professor,
faca uma leitura integrada com os fatores relacionados anteriormente. Por isso, as respostas das criangas,
sobre as funcdes vitais dos vegetais, tendem a ser fragmentadas e finalisticas, como nessa questdo: P -
Como a semente faz uma planta crescer? B — A gente planfa a semente e o vegefal cresce. A funcionalidade
ocorre quando o pesquisador faz a ponte entre os conceitos, ou seja, faz a relacdo entre transporte de
subst@ncias da raiz até a folha (vice-versa), bem como das transformagdes bésicas que ocorrem com tais
substancias (CASTRO, 2010).

No Ensino Fundamental | da COOPEC & comum @ inversdo dos gases oxigénio por gas carbdnico
nos processos de respiracdo vegetal (3° ao 5° ano), como assinalam Singunridnsdottir e Thorvaldstéttir (2010)
numa pesquisa com criancgas irlandesas. As pesquisas de Singunriénsdottir e Thorvaldstéttir (2010) e Popov
(2008) afirmam que a visdo de sistema 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 espontdneo), a partir do 4° ano do Ensino Fundamental |.

Os estudantes do 4° ano mostraram conhecimentos similares aos estudantes do 3° ano no item
“para onde v@o 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 crescerem?” Como resposta para esta questdo, tivemos: “as plantas crescem através da dgua, da
raiz e da semenfe”. Os conhecimentos espontdneos evidenciados na questdo: “Os alimentos sdo os
mesmos nas raizes e nas folhas das plantas? também se assemelham aos saberes apresentados pelas
criancas do 3° ano, ou seja, ndo sinalizam nenhum indicio de processo e/ou transformacdo desses
alimentos, desde a absor¢do pelas raizes e o deslocamento deles até a folha. Temos as seguintes respostas
para esta questdo: “Ndo, por que os alimenfos nascem da planta, e sim, porque as raizes fazem as planfas
crescerem.” As respostas livrescas foram comuns para o item: “Como as plantas respiram?”, mas a
dindmica das trocas gasosas ocorreu sob uma diversidade de explicacdes livrescas e com menos erros
conceituais em rela¢do ao 3° ano (CASTRO, 2010).

De acordo com Pines e West (1984), para a questdo: “Os alimentos sdo 0s mesmos nas raizes e nas
folhas das plantas?, temos uma situac@o de aprendizagem do tipo esponidnea/ndo insiruida, pois o
conhecimento espontdneo & extenso, rico e suficiente e ndo ha conhecimento escolar correspondente a ser
apresentado.

Existem alguns avancos do pensamento conceitual dos estudantes do 4° ano em rela¢do aos
esftudantes do 2° e 3° ano com respeitos ds trocas gasosas e aos processos vitais dos vegetais (fotossintese,
respiracdo e crescimento). Hd uma mistura de conhecimentos obtidos em sala de aula e/ou no livro didético
e conhecimentos espontdneos, oriundos das experiéncias didrias. Os estudantes, em geral, dizem que os
sais minerais, a dgua ou, entdo, a semente, fazem os vegetais crescerem. Mas a intera¢do destes fatores
para essas funcdes sd ocorre com a ajuda do pesquisador. Desta forma, podemos inferir que, para estes
conteddos, a mediag¢do do pesquisador atingiu a zona de desenvolvimento proximal do aluno, conforme a
orientacdo de Vygotsky (1991).
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Os estudantes do 5° ano indicaram uma maior diversificacGo 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 vdo os alimentos no corpo das plantas™? Eles mostraram um conhecimento ingénuo para
esta questdo, afirmando: £/la come e cresce igual ao ser humano - os alimentos vdo para a raiz que faz
crescer- com a dgua. Tal saber pode ser considerado como ndo processual e misturado com os indicios de
conhecimentos cienfificos. Para o item: “Como os alimentos fazem as plantas crescerem?”, tivemos como
respostas o seguinte: “porque ocorre a fofossintese'- “ através da fofossintese'. Finalmente, para o item: “Os
alimentos sGo os mesmos nas raizes e nas folhas das plantas?”, houve uma predomindncia de respostas
ingénuas sobre as respostas escolares. O 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 no¢do de processos e/ou transformagdes que ocorrem
com as substéncias nos organismos vegetais envolvidos na dindmica funcional das funcdes vitais de
respiracdo e fotossintese. A interacdo entre os fatores dgua, luz, gds carbdnico estdo ausentes na
compreensdo sobre as frocas gasosas voltadas para a producdo de alimentos nos vegetais. Esta interagdo
depende de saberes sobre as transformagdes que ocorrem com estes fatores nas fungdes metabdlicas das
plantas: respiragdo, fotossintese e fransporte de substéncias da raiz para o caule. Estes conhecimentos sdo
livrescos e compartimentados. Eles também ndo estabelecem qualquer relagdo destas fungdes com o
crescimento da plantas, a ndo ser de maneira finalistica, quando se referem & fotossintese como meio
responsavel pelo crescimento das plantas (CASTRO, 2010).

Notamos indicios de conhecimento cientifico e de processos envolvidos na compreensdo dos
estudantes quanto aos conteGdos de seres vivos, como ilustra o exemplo: P - A fofossintese faz o vegetal
crescer? C— Sim. P — Por qué? C — Transforma a matéria bruta em nutrientes afravés dos raios solares. N\as
qguando 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
importdncia do professor (a) conhecer essas possibilidades de intera¢do para uso no planejamento e
realizacdo das suas atividades em sala de aula (CASTRO, 2010).

As interacdes sistémicas e/ou de processos que sdo envolvidos na realiza¢do de fungdes vitais de
plantas indicam um alfo nivel de compreensdo a ser alcangado pelas criangas. O conhecimento espontdneo
adquirido pelos estudantes nas suas vivencias no meio social & fundamental para a elaboracdo dos
conceitos escolares, desde que a escola esteja preparada para fazer essa media¢do. Da mesma forma, os
conceitos escolares estardo relacionados & ampliagdo e/ou formulacdo dos conhecimentos esponténeos
(CASTRO, 2010).

Percebemos uma tendéncia de compreensdo por parte dos alunos em relacdo a interacdo de
fatores para o fendmeno da fotossintese, os transportes de substdncias da raiz para as folhas (vice-versa) e
as frocas gasosas entre o vegetal e o meio ambiente. Essa percepcdo foi ampliada com base na
interferéncia do pesquisador no sentido de interrelacionar os transportes de substéncias, os fatores com a
realizacdo da fotossintese pelas plantas e as implicagdes deste fendmeno com o crescimento vegetal.

Os alunos do 2° ano t&m, na sua maioria, uma boa nogdo sobre o destino dos alimentos no corpo
dos animais ao responderem o item: “Para onde vdo os alimentos no corpo dos animais?” Eles trazem
conhecimentos espontdneos sobre excrecdo, digestdo e absorcdo de nutrientes, mas misturam os
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mecanismos bdsicos de digestdo intra e extracelular, bem como os processos envolvidos nestas funcdes de
uma forma geral. Dessa forma, eles 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 resultantes do processo de digestdo nos organismos
animais, em vez de mencionarem apenas os produtos da excre¢do animal (fezes e urina). Eles afirmam, de
uma maneira geral, que os alimentos e as vitaminas sdo responsdveis pelo crescimento dos animais,
incluindo a espécie humana. H&, portanto, uma mistura de conhecimentos espontdneos e escolares para as
guestdes: “Como os alimentos podem fazer os animais crescerem?” e “E vocé cresce como?” (CASTRO, 2010).

Notamos a prevaléncia de uma mistura de conhecimentos esponténeos e livro diddtico na relagdo
enfre digestdo e fransporte de nutrientes para o corpo. A visdo de alimentacdo animal se relaciona
essencialmente ao ser humano. Esse saber ndo foi identificado na pesquisa de Lawson (1988).

Para essa temdatica, com criangas em idade escolar, apesar de as crian¢as da COOPEC terem um
bom conhecimento escolar sobre os 6rgdos do sistema digestorio e o papel do sangue no transporte de
subst@ncias alimentares para o corpo, as intera¢des funcionais entre sangue, digest@o e crescimento do
corpo ficam no plano do conhecimento esponténeo da crian¢a ou do conhecimento fragmentado que eles
adquirem nas aulas de Ciéncias.

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

Os alunos do 3° ano, em sua maioria, responderam ao item: “Para onde vdo os alimentos no corpo
dos animais”?, da seguinte forma: os alimentos vdo para a “barriga”, estdémago ou intestino. Os conceitos
para “bunda” e figado sdo erros conceituais. Quanto & questdo: “E depois que chegam ao corpo dos
animais, os alimentos viram o qué™?, a transformacdo dos alimentos em nutrientes apenas se referencia a
formagdo de excrementos, como fezes, urina. Apareceram as vitaminas e os sais minerais (cdlcio, ferro,
zinco). Ndo ha também indicios de transformacdo dos alimentos em nutrientes, mas os erros conceituais e
tabus “alimentares” sdo predominantes, sobretudo, nos itens: “Como os alimentos podem fazer os animais
crescerem”? e “E vocé cresce como”? “Para o primeiro item, tivemos como respostas, o seguinte: “efe come e
depois cresce’ “eles comem muito e engordant’” Para o segundo item, as respostas foram as seguintes:
“comendo e bebendo agua’: “aumentando a alfura”(CASTRO, 2010).

Notamos uma funcionalidade baseada no cotidiano e/ou no livro diddtico, evidenciando um
aparente atraso em relac@o ao segundo ano no tocante @ percepcdo da relacdo entre digestdo, transporte
de nutrientes e crescimento do corpo animal. Ndo identificamos nos estudantes do terceiro ano nenhuma
compreensdo da dindmica de funcionamento dos dérgdos vitais (estdmago, intestino, sangue, 0ssos) na sua
relacdo com o crescimento dos animais.

Os estudantes do 4° ano consideram, de forma geral, apenas as vitaminas e os sais minerais como
responsdveis pelo crescimento dos animais. Algumas vezes, aparecem as proteinas como nutrientes, mas
eles ndo sabem a relacdo entre nutrientes e alimentos, nem dos nutrientes com as funcdes vitais dos
animais, tampouco com as suas transformag¢des em produtos residuais da digestdo intra e extracelular. Os
residuos extracelulares sdo as fezes e os intracelulares sdo o suor, a urina e o gdas carbdnico. A
compreensdo dos alunos sobre as interacdes nutricionais sistémicas relacionadas ao crescimento fica
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caracterizada no nivel das substancias que fazem parte do nosso cotidiano proximo e concreto, a exemplo
das fezes e da urina. Nas plantas, as interacdes que se relacionam com o crescimento sdo mais precisas do
gue nos animais para criancas desta idade escolar (CASTRO, 2010).

Os estudantes do 4° ano responderam o item: “Para onde vao os alimentos no corpo dos animais?”
de forma semelhante aos alunos do 3° ano, Para o item: “E depois, que os alimentos chegam ao corpo dos
animais, viram o qué"?, hd uma mistura dos alimentos/nutrientes, produtos da excre¢do, bem como das
fungdes da digestdo intra e extracelular reforcada pelos conhecimentos espontéineos da crianca. Na frase,
por exemplo, em relacdo a 2° questdo, ‘o que presfa vai para o sangue e o que ndo presta vai para as
fezes” evidencia-se uma mistura das funcdes intra e extracelular, como conhecimento espontdneo.
Notamos ainda uma mistura de transformacdo dos alimentos em residuos (cocd, fezes e vomito) e nutrientes
(vitaminas e minerais). Isso evidencia uma maneira de compreender os conteddos da dindmica digestoria
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 compreensdo para o item: “Como 0s
alimentos podem fazer os animais crescerem?” Além das respostas comuns para os conceitos de vitaminas
e sais minerais, as 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 (CASTRO, 2010).

0 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, superando o conhecimento cotidiano. Nesse
aspecto, as respostas com o uso de conceitos como vitaminas, sais minerais e proteinas foram mais
frequentes nas explicagdes sobre o crescimento de animais do que conceitos como, comendo, alimentando-
se, etc. Contudo, fica evidente uma situacdo de aprendizagem escolar chamada confifo, pois ha confronto
entre os conceifos espontdneos e cientificos (PINES; WEST, 1984). Se tais conflitos implicarem no abandono de
ideias que prevaleceram por um periodo de tempo, podemos entender que ndo houve resisténcia dos
conhecimentos esponténeos; caso contrdrio, os conceitos espontdineos estardo bem enraizados, como nos
informa (LAWSON, 1988).

Os estudantes das Séries Iniciais, em geral, responderam de uma mesma forma a questdo: “Para
onde v&o os alimentos no corpo dos animais?” As respostas comuns foram: “para o infestino”.. ‘para o
estomago”.. ‘para a barriga’ Entretanto, no 5° ano, aparece uma rela¢do entre estdmago e o
crescimento/fortalecimento dos ossos explicita na frase: ‘para o estomago para os 0ssos para crescerem e
fortalesser” (sfic). Surgem, neste contexto, dois conceitos relacionados ao local por onde os alimentos chegam
ao organismo: crescimento e fortalecimento (CASTRO, 2010).

Para o item: “E depois que os alimentos chegam ao corpo dos animais, viram o qué?’, a
transformacdo dos alimentos fica no nivel da digestdo extracelular com a formacdo do bolo alimentar, do
quimo® e das fezes. Com isto, percebemos a visdo do cotidiano proximo porque sdo fendmenos que os
alunos t8m contato ou visualizam de alguma forma, como por exemplo, sentir e pegar (CASTRO, 2010).

* Quimo. (Do Gr. Chymos, atr. Do latim. Chymu, ‘papa, ‘mingau’). Pasta branca, leitosa, espumosa, a que se reduz o bolo alimentar no
estdmago, ao final do processo de digestdo gastrica. Tem pH bastante acido, pela presenga de grande quantidade de acido cloridrico
(SOARES, 1993. p. 401).
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Inicia-se no 5° ano, a diferenciacdo entre alimentos e nutrientes para as questdes: “Como os
alimentos podem fazer os animais crescerem?” 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 os sais minerais sdo responsdveis pelo crescimento dos animais. Foi
mencionado, com frequéncia, que o organismo precisa dos alimentos e dos nutrientes, mas esses pontos
de vista ficaram no nivel do conhecimento esponténeo ou do livro, ou seja, eles ndo compreendem a
relacdo entre alimentos, nutriente e crescimento como processos inter-relacionados. Para o Gltimo item,
aparecem os conceitos relacionados & qualidade de vida: pratica esportiva, exercicios fisicos e alimentagdo
d base de frutas e verduras (CASTRO, 2010). Neste aspecto, a maior frequéncia de conhecimento cotidiano
dos estudantes poderd estd associada ds influéncias das informagdes propiciadas pelos meios de
comunicacdo (televisdo, revistas, etfc.).

Em geral, uma boa visdo do assunto baseada nos conteddos do livro didético ou em vivéncias do
dio-a-dia & 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 dogmaticos. Por um lado, eles sGo necessarios, pois podem confribuir para a
formacdo profissional dos estudantes, mas por outro, poderdo inibir a constru¢do do conhecimento
cientifico, a partir do conhecimento esponténeo.

Evidenciamos os indicios da compreensdo de processos no focante a dindmica da nutrigdo animal
e as implicagdes desta para o crescimento de animais, como ilustram os exemplos a seguir: P- £ depois
que o sangue leva os nufrienfes para o cornpo dos animais, 0 Que aconfece com esses nuitrientes?” A: —
“Acoes”?.. P- 'E quem faz as agoes”? A: - “As células”.

Uma dessas acdes poderd estar atrelada ao conceito de crescimento em organismos animais,
tendo como base o esclarecimento da fun¢do dos nutrientes no seu corpo. O professor poderd, por
exemplo, mencionar os diferentes papéis dos nutrientes no corpo humano, a rela¢do destes com a
dindmica do ciclo celular responsavel pelo crescimento dos tecidos, e, consequentemente, do organismo
como um todo (CASTRO, 2010).

Percebemos uma interacdo funcional no nivel dos saberes espontdneos dos estudantes quando
eles afirmam que os rins sdo responsaveis pela separacdo dos alimentos “bons” e distribuicGo dos
nutrientes nos organismos dos animais. Segundo os estudantes, esses alimentos “bons” séo liquidos e sdo
provenientes do suco gastrico. Tal compreensdo evidencia uma transi¢do entre conhecimentos esponténeos
e cienfificos. Podemos verificar uma sinalizagdo em que os pré-conceitos (complexos) ascendem ao
pensamento conceitual por denotar uma melhor percepgdo do fendmeno digestério, via uso da consciéncia
e express@o verbal, como assegura Vygotsky (1991). Esse tipo de abordagem pode ser explicitado, a partir do
sequinte: P-... Sais minerais, vitaminas, profeinas, agdcares, efc. estdo no quimo e dai como irGo para fodas
as partes do corpo do animal? C — Pelo sangue.

Assim, tal avan¢o na intera¢do funcional (conceituall da funcdo digestiva ocorreu quando o
pesquisador fez sua intervencdo, no sentido de juntar e relacionar os conceitos isolados como nutrientes e
composicdo do quimo, por exemplo. Neste caso, o conhecimento escolar favorece o conhecimento
espontdneo para algumas situagdes que exigem abstracdo, como nas interacdes sistémicas dos seres
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vivos. O conhecimento espontdneo, por sua vez, contribui para a constru¢do de conceitos relativos ds
funcdes disgestorias, que sdo abstratos (CUNHA; JUSTI, 2008).

Em linhas gerais, observamos que os estudantes do 2° e 3° ano ndo apresentam conhecimentos
espontdneos em nivel de processos e/ou interagdes relacionadas as fungdes sistémicas de seres vivos
(fungdes vitais de animais e plantas). O 4° ano se apresenta como uma fase de transi¢do entre a auséncia e
o inicio da formagdo de processos e/ou interacdes sistémicas nos seres vivos (aspectos conceituais). No 5°
ano, hd um pequeno avango destes aspectos, no sentido de ampliar a funcionalidade dos sistemas
orgdnicos (animais e plantas). Assim como no 4° ano, no 5° ano, observou-se um aumento da compreensdo
dos estudantes mediante a interven¢do do pesquisador. Isto significa que & possivel o desenvolvimento de
atividades de ensino, para estes conteddos, considerando a zona de desenvolvimento proximal dos alunos
(CASTRO, 2010).

QUADRO 1
Conhecimento dos alunos sobre funcdes vitais de plantas e animais
Questoes Plantas Animais
Alunos Como os alimentos chegam as folhas do vegefal? Como os alimenfos chegam ds diferenfes parfes do
organismo animal?
A - A raiz espalha na planta toda (2° anol* B - As vitaminas vdo para o sangue, circulam no corpo
inteiro e ajudam a ter uma satde melhor (2° ano)**
B - A raiz chupa a agua e vai para o caule e folha (2° | C - Comendo... Vitamina C... Comendo bem, sempre na
anol* hora certa... a parede do coragdo bate e o sangue leva
os alimentos para o corpo inteiro... Para crescer, o
sangue tem qué ser bom, salde boa, deixa o corpo
forte contra doencas (2° ano)*
A - A raiz puxa dgua para o caule e o caule puxa a | A-Sangue (3° ano)**
dgua para as folhas porque o caule recebe uma forca
que vem da raiz- empurrando a égua para cima (4°
anof*
B - Pelo vento (4° ano) * A - Sangue (4° ano- a maioria)**
A - Tem a seiva bruta que sobe e outra que desce, mas | A - Osrins... o sangue ( 5° ano)**
ndo sei qual... Sobe pelas células (5° ano)**
Alunos De que forma os alimentos fazem as plantas crescer? De que forma os alimentos fazem os animais crescer?

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

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

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

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

A - Pelos sais minerais e pela semente... Pela terra...
Luz, sais e gds carbonico (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)

A - Fortalece os 0ssos e nds crescemos com 0S 0SS0S
saudaveis (2° ano)*

B - Acho que por conta do cdlcio 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 o corpo deles
para cima (4° ano)*

C - levantando o corpo... Pela forca... A for¢a dos
nutrientes (4° anol*

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

Fonte: Alunos do Ensino Fundamental em 09 anos- COOPEC- Central-BA - 2009.
* Conhecimento espontdneo- ** Conhecimento escolar
- As letras do alfabeto A, B, C e D= respostas dos alunos entrevistados

A compreensdo dos alunos da COOPEC acerca da funcionalidade dos sistemas orgdnicos animal e
vegetal esta atrelada ao seu estado de desenvolvimento conceitual e &s suas experiéncias vivenciadas nos
niveis concretos e abstratos dentro e fora do ambiente escolar. A intervencdo do pesquisador em sala de
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aula foi diferencial para evidenciar os conhecimentos destes estudantes em relacdo ds funcdes vitais de
plantas e animais, conforme o quadro 1.

De acordo com o quadro 1, os estudantes apresentaram respostas espontdneas e escolares para
explicar como os alimentos chegam ds folhas do vegetal e ds diferentes partes de um organismo animal,
bem como a forma como os alimentos fazem os animais e as plantas crescerem. Esse ponto de vista ndo se
adéqua, em parte, a teoria de Lawson (1988), quando ele afirma que hé pouquissimos conhecimentos
prévios nos estudantes em relacdo as referidas fungdes vitais.

Os estudantes da COOPEC, em geral, nGo t8m no¢do de inferagdo e/ou processos relacionados ds
funcdes vitais de digestdo, respiracdo, circulacdo/transporte de substancias e crescimento de animais e
plantas. A base para a compreensdo do funcionamento integrado dos diferentes sistemas orgdnicos em
animais e plantas por parte desses estudantes & algo evidente nas proposicdes contidas no referido quadro.
Estas proposicdes apresentam-se como um problema a ser investigado, sob a orientac@o do professor em
sala de aula. Elas contém conceitos isolados que poderdo ser desenvolvidos em experimentos ou com o
apoio do material didatico escolar. Algumas delas indicam uma transi¢do enfre os conhecimentos escolares
e espontdneos, considerando a intera¢do/processos envolvidos na compreensdo de funcdes vitais por parte
dos alunos do 4° e 5° ano, como ilustram os exemplos que se seguem (alunos da COOPEC- 2009):

De que forma os alimentos fazem as plantas crescerem? A- Pelos sais minerais e pela semente... Pela ferra... Luz, sais e
gas carbonico (3° ano): Como os alimentos chegam as diferentes partes do organismo animal? C- Comendo... Vitamina
C.. Comendo bem, sempre na hora cerfa... a parede do coracdo bate e o sangue leva os alimenios para o corpo
Inteiro... Para crescer, o sangue fem que ser bom, sadde boa, deixa o corpo forte contra doencas (2° anoj: Como os
alimentos chegam as folhas do vegetal? A- Tem a seiva bruta que sobe e outra que desce, mas ndo sei qual... Sobe
pelas células (5° ano).

Kwen (2005) argumenta que os conteddos de fung¢des vitais supracitados devem ser desenvolvidos
gradualmente na escola primaria, com base nas concepcdes prévias dos alunos. Reiteramos tal ponto de
vista ao sugerir que os professores precisam se engajar para vencer a visdo unilateral de conhecimento na
area de ciéncias naturais, buscando também nos saberes prévios dos alunos uma alternativa para a
efetivacdo da sua prética em sala de aula.

7. Consideracoes finais

Apb6s as aulas ministradas pelas professoras da COOPEC e ampliadas com a intervencdo do
pesquisador, enquanto aplicava os instrumentos de pesquisa, observamos a presenca do conhecimento
escolar isolado, a grande quantidade de conhecimentos espontdneos dos alunos acerca destes conceitos
isolados, bem com a ampliacdo destes, sob a forma de questionamentos.

As aulas do pesquisador contribuiram para o avanco do conhecimento dos estudantes no que diz
respeito aos conhecimentos espontdneos e escolares em relacdo aos conceitos de funcionalidade de seres
vivos. A atuacdo do pesquisador ajudou na compreensdo das funcdes desempenhadas pelos 6rgdos vitais
de plantas e animais, suscitou a formulacdo de novas perguntas e outras necessidades de estudo, bem
como o alargamento de atitudes por parte dos estudantes, em relacdo ds respostas aos problemas
cotidianos (CASTRO, 2010). Esse fipo de intervencdo propiciou a correlacdo e reflexdo sobre os conteGdos
escolares e suas respectivas praticas e a extens@o destas para o plano social da vida da sala de aula.
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Assim, chegamos a um entendimento preliminar de que é possivel a descricdo dos
conteddos/processos envolvidos na compreensdo dos conceitos de fungdes vitais animais e plantas, pelas
criangas do Curso Fundamental | (Anos Iniciais), a partir dos conhecimentos prévios, considerando a idade
dos alunos, e de procedimentos acessiveis para a efetivacdo da aprendizagem diante das dificuldades
apresentadas. Mas, para isto, & necessario um tempo maior de pesquisa/intervencdo com os estudantes da
referida escola a fim de alcancar uma verificacdo mais ampla de conceitos e processos envolvidos na sua
construcGo (CASTRO, 2010).
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