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Resumo

Esse artigo trata dos aspectos praticos na formacao de conceitos com criancas em faixa etaria
entre 7 e 11 anos de idade, na &rea de Ciéncias Naturais. Deriva de uma pesquisa de
doutorado que trata da formacdo de conceitos de tamanho e funcgdes vitais de seres vivos
numa escola cooperativista da cidade de Central (COOPEC), estado da Bahia, em 2009-2012.
Objetivamos analisar 0s conhecimentos espontaneos e/ou cientificos dos estudantes sobre
micro-organismos, animais e plantas, a partir do uso de analogias estrutural e funcional.
Usamos como métodos, a observacdo e entrevista estruturada. As respostas dos alunos foram
analisadas comparativamente para fins de verificar a descri¢do que eles fizeram acerca de tais
conteddos. As criangas recorreram a analogias para explicar os referidos assuntos por estas
refletirem saberes cotidiano para os quais inexistem pardmetros conceituais aplicaveis em
situacbes novas de aprendizagem. As analogias contribuiram para o planejamento de ensino
na COOPEC ap6s 2010.

Palavras chave: analogia estrutural, analogia funcional, micro-organismos,
animais, plantas.

Abstract
His article deals with the practicalities on formation of concepts with children in age between

7 and 11 years of age, in the area of natural sciences. Derives from a PhD research which
deals with the formation of concepts of size and vital functions of living organisms in a
cooperative school of Central City (COOPEC), State of Bahia, in 2009-2012. We analyze the
spontaneous and/or scientific knowledge of students on microorganisms, plants and animals,
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from the use of structural and functional analogies. Use as methods, structured interview and
observation. The students ' responses were analyzed compared to check the description they
made about such content. Children resorted to analogies to explain these subjects by these
reflect everyday knowledge for which there is no conceptual parameter applicable to new
learning situations. Analogies have contributed to the planning of teaching in COOPEC after
2010.

Keywords: structural analogy, analogy functional, microorganisms, animals,
plants.

Introducéao

O presente trabalho se refere a uma pesquisa desenvolvida com criancas em faixa
etéaria entre 7 e 11 anos de idade. Deriva de uma pesquisa de doutorado® que trata da formagéo
de conceitos de estrutura/tamanho e funcgdes vitais de seres vivos nas Séries Iniciais na
Cooperativa de Ensino de Central de Central- COOPEC, regido Noroeste do estado da Bahia,
no periodo de 2009-2012. Em especial, trataremos nesse artigo sobre as analogias utilizadas
pelas criancas desta escola acerca dos referidos contetdos, no primeiro ano de pesquisa, com
vistas contribuir para um planejamento escolar a partir das mesmas (CASTRO, 2010).

Uma analogia é definida como uma comparacdo baseada em similaridades entre
estruturas de dois dominios diferentes (DUIT, 1991). As analogias constituem-se de um
dominio conhecido, familiar ao aluno (anélogo) e de um dominio pouco familiar (alvo). E a
partir do analogo que o aluno vai identificando os atributos que permitem caracterizar o alvo e
as relacbes analdgicas entre os distintos conceitos. Isto €, analogias sdo
comparagOes/semelhancas existentes entre analogo e alvo, que possibilitam conhecer e
compreender o alvo (REIGELUTH, 1983).

Curtis e Reigeluth (1984) e Cachapuz (1989) apontam que as analogias podem
funcionar como importantes estratégias para a compreensdo de dominios pouco familiares,
dificeis ou de carater abstrato e complexo. Lawson (1993) indica 02 tipos de conceitos de
analogia, quando o dominio é considerado dificil para o aluno (pouco familiar): tedricos e
descritivos. Este autor considera tedrico, quando o conceito a ser aprendido ndo possui
exemplares perceptiveis no ambiente, por exemplo, os conceitos de atomo, gene, quark e
graviton. Os conceitos que apresentam exemplares perceptiveis, tais como, fendtipo e
genotipo, sdo denominados descritivos.

A questdo acima pode ser melhor discutida a partir das proprias analogias que os alunos
fazem para emitir suas formas de compreensdo acerca de determinados assuntos. Para isto,
recorremos a alguns conceitos da Teoria Historico-Cultural de Vygotsky, a saber:
conhecimento espontaneo e cientifico (escolar), percepcdo, generalidade, consciéncia e
abstracdo. Os conhecimentos espontaneo-cientificos sobre micro-organismos e fungdes vitais
de animais e plantas evidenciados pelos estudantes da COOPEC durante os trabalhos de
pesquisa/ intervencdo (aulas do pesquisador) indicam uma possibilidade de ampliacdo da
cognicdo das criangas no que tange a area citada (CASTRO, 2010).

! A pesquisa de doutorado é uma continuidade do trabalho de mestrado, incluindo dados obtidos no periodo de
2009-2012.
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Os conhecimentos espontaneo-escolares podem apresentar contelidos substanciais para
(re) significacdo e/ou analise dos saberes dos alunos do curso fundamental a medida que eles
forem dimensionados para este fim (CASTRO, 2010). Nesta perspectiva, objetivamos, nesse
trabalho, analisar 0s conhecimentos espontaneos e/ou cientificos dos estudantes da
Cooperativa de Ensino de Central- COOPEC-BA a partir do uso de analogias estrutural
(descritiva) e funcional (tedrica), conforme a orientacdo de Castro (2010), Cunha & Justi
(2008) e Lawson (1993).

Para clarear a distincdo entre analogia estrutural e funcional, explicitamos que a
primeira descreve ou compara a estrutura de um objeto/ser vivo conhecido com outra
desconhecida. A exemplo disto podemos usar o conhecimento acerca das caracteristicas da
esponja do mar (poriferos) para explicar o que € uma pedra pomes. A pedra pomes possuli
poros como as esponjas. A segunda descreve ou compara a fungdo de uma estrutura conhecida
com outra desconhecida. A fornalha, por exemplo, fornece calor. A crianca, ao fazer analogia
da fornalha com o sol, estd comparando a func¢éo, ou seja, a producgdo ou geracao de calor pela
fornalha se parece com a funcéo do sol de produzir calor.

Segundo Cunha & Justi (2008) ha dois exemplos destas analogias. A separacdo da
comida boa da ruim no intestino na descrigdo a seguir exemplifica uma analogia 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.

Uma crianca em idade escolar (Séries Iniciais) usa uma analogia com o remédio, na
impossibilidade de explicar como os alimentos se transformam no processo digestorio
humano:

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 é uma pilula. E um remédio que sustenta a
gente forte.

Podemos inferir, a partir deste caso, que as criangas usam em menor ou maior medida as
analogias estruturais e funcionais a depender da situacdo em que elas se deparam com 0s
contetdos escolares, ou seja, através de aulas com ou sem auxilio do microscopio. Desta
forma, entendemos que para conteudos concretos (intestino X vasos de flores), elas recorrem
a analogias estruturais e, em situacfes abstratas (pilula X energia), elas adotam as analogias
funcionais (CASTRO, 2010).

Coleta de dados

Utilizamos, para coleta de dados neste trabalho (BOGDAN & BIKLEN, 2004), os
seguintes meétodos: a observagdo estruturada e a entrevista estruturada (questionario).
Denominamos a entrevista estruturada geral- eegl. Ressaltamos que ndo foram realizadas
aulas praticas sobre animais neste momento de pesquisa, por isso a observacdo ndo foi usada
para este aspecto de conhecimento.

Em cada turma (2° ao 5° ano), aplicamos o questionario (eegl). Com este, fizemos um
levantamento de conhecimentos prévios dos alunos acerca da identificagdo, tamanho, ciclo
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vital e funcbes vitais de seres vivos (micro-organismos, animais e plantas). A observacao
possibilitou descrever os principais contetdos das aulas praticas (protozoarios e células da
respiracdo vegetal) ministradas pelo pesquisador na referida escola (CASTRO, 2010).

Os depoimentos dos alunos (as) durante as aulas praticas contribuiram para a
compreensdo dos conceitos de micro-organismo e de funcgdes vitais dos seres vivos. Estes
depoimentos foram registrados em audio e video com auxilio das professoras e, em seguida,
foram transcritos em rascunhos e digitadas em esséncia no relatério de préticas, conforme a
necessidades de atender aos objetivos de pesquisa (CASTRO, 2010).

A analise de dados

Em cada série, fizemos a comparagdo das respostas dos alunos de acordo com cada item
do questionario (eegl). Vale ressaltar que consideramos as respostas originais dos estudantes,
incluindo erros ortogréficos e/ou neologismos nas respostas aos itens destes referidos
questionarios.

Sistematizamos os conhecimentos dos estudantes apos a realizacdo das aulas praticas,
no sentido de descrever e responder as curiosidades trazidas por eles para escola no tocante a
tematica de seres vivos (BOGDAN & BIKLEN, 2004). Para isto, elaboramos relatérios sobre
essas aulas em cada turma, comparando os conceitos e as formas de pensamento dos alunos
expressos por analogias.

Usamos o diagndstico elaborado a partir dos conhecimentos prévios dos alunos e 0s
relatorios (depoimento dos alunos) como base para elaboracdo do planejamento de um curso
para as professores do Ensino Fundamental 1 da COOPEC em 2010, principalmente no que
diz respeito a proposicdo de tarefas praticas (CASTRO, 210). Este planejamento foi
aprimorado em 2011 e 2012.

Os conhecimentos prévios dos Alunos sobre seres vivos

A andlise dos questionarios, contendo questdes genéricas sobre 0s seres vivos mostrou
dois (02) elementos importantes em nivel de especificidade: a nocdo de tamanho, e,
principalmente, fungdes de seres vivos. Os estudantes, através de analogias, evidenciaram um
conhecimento consideravel nos conteudos identificacdo dos seres vivos, na distin¢ao entre ser
bruto e ser vivo, ciclo de vida e, nas diferengas entre animais e plantas (CASTRO, 2010).

Em linhas gerais, a maioria dos estudantes da COOPEC tem conhecimento espontaneo
suficiente para os itens perguntados. A exemplo disto observamos que pelo menos 02 alunos
em cada série (2° ao 5° ano) ndo associam 0s Orgdos, ou parte dos seres Vivos como seres
vivos/estruturas vivas (questdo 01)>. Aparece no 2° e 5° ano, como resposta para a pergunta
como se diferencia um ser vivo de um ser bruto, a diferenciacdo entre um ser vivo e 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
coracdo, uma pedra ndo tem”. O primeiro exemplo se refere ao uso de uma analogia
funcional pela crianca, enquanto o segundo exemplo se refere ao uso de uma analogia
estrutural (CASTRO, 2010).

Os alunos do 2° ano tendem a relacionar os seres pequenos com alguma fungéo
(analogia funcional), mesmo sem a nogdo de dimensdo fisica dos mesmos (analogia
estrutural). Tal relagdo ndo aparece no 3° e 4° ano, quando eles atestam a dificuldade de
reconhecer a diferenca de tamanho entre seres microscopico-macroscépicos, colocando em

2 - Qual dos seguintes corpos s&o seres vivos? Pedra, flor, 4gua, coracéo e planta.
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igualdade micrébio/verme, mosquito e pulga, conforme resposta para a pergunta como se
diferencia um ser vivo que nao podemos ver de outro ser vivo que podemos ver ao olho nu, a
saber: pulga é um animal bem pequeno e vive em um cachorro [...] mosquito, eu ndo encontro
porque ele é muito pequeno [...] verme, formiga, micrébios sdo muito pequenos e, 0S vermes
causam doencas. Concordamos parcialmente com Castro (2010) que considera um erro
conceitual o aluno conceber o verme como micro-organismo causador de doencas, pois 0
pensamento do estudante é incoerente no estrutura/estrutura (verme nao € micro-organismo),
mas correto na funcdo (doenca).

Neste sentido, as criangas maiores conhecem 0s aspectos de organizagéo celular (uni e
pluricelular), mas ndo avancam descricdo e funcionalidade de micro-organismos (BYRNE &
SHARP, 2006). Com base nestes autores, podemos afirmar que os alunos do 5° ano da
COOPEC distinguem, na sua maioria, 0S seres microscopicos dos macroscopicos,
possivelmente pelo contato com os conteudos escolares de Ciéncias nas séries anteriores
associado a um melhor desenvolvimento na cogni¢do (CASTRO, 2010).

Os alunos, em geral, usam caracteres externos (folhas, pernas) e/ou internas (pulméo,
sangue, seiva) para diferenciar um animal de uma planta (questdo 5) ®. O 2° e o 5° ano
apresentaram indicios de uma diferenciacdo entre animais e plantas, a partir das funcbes
anatdmico/funcionais (analogias), como ilustram o exemplo a seguir (CASTRO, 2010):

a planta ndo tem olho e boca e o animal, tem [...] a planta tem folha e raizes e o cachorro
tem pernas [...] o animal é carnivoro e a planta, ndo [...] 0s animais tém carnes no corpo e as
plantas, folhas e galhos [...] os animais se mexem e a planta, ndo [...] a planta nasce da terra
e 0 animal, ndo [...] o animal respira oxigénio e, a planta gas carb6nico (alunos das Séries
Iniciais da COOPEC).

De acordo com Vygotsky (1991, 2000, 2010), essas respostas dos estudantes ocorrem
por conta da falta do conhecimento escolar (consciéncia) correspondente aos conteldos
mencionados no excerto anterior.

Para alunos (as) do 2° ano, obtivemos como respostas mais comum para a questdo
referida anteriormente: as plantas se alimentam de agua, os animais se alimentam de comida,
e 0 ser humano (ele) se alimenta de agua e comida; no 5° ano, apareceram descri¢cdes 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
(CASTRO, 2010).

As criangas, em geral, usaram o0s conhecimentos imediatos para diferenciar as plantas
dos animais. Assim, as semelhancas estdo relacionadas ao uso de analogia funcional, mais
dificeis de compreensdo pelas criangas menores. Esse mecanismo ocorre porque, segundo
Vygotsky (1991, 2000, 2010), a crianga percebe primeiramente as diferengas entre os objetos
e /ou fendmenos para depois perceber as semelhangas. No 5° ano, ja se evidencia o uso de
percepcdo das semelhancas pelos estudantes ao trazerem conceitos novos (em nivel escolar)
para as perguntas, em relacdo as series anteriores (CASTRO, 2010). Para o uso dos termos
herbivoros, carnivoros e onivoros € requisitado conhecimento de caracteristicas similares
(estrutura do corpo e tipo de alimento) para as espécies de seres vivos assim classificados.

Os conhecimentos praticos dos estudantes da COOPEC sobre:

® De que forma vocé diferencia um animal de uma planta?
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Protozoarios- Aulas ministradas pelo pesquisador

Na questdo apresentada por um dos estudantes da turma de (2° ano) acerca do
protozoario Paramécio (como nasceram ou chegaram ali?), encontramos uma analogia
funcional. Essa questéo foi respondida pelos colegas da seguinte forma (CASTRO, 2010):

0s paramécios nao nadam quando pequenos porque eles ainda ndo formaram os “pelinhos”
que fortalecem e fazem eles nadarem [..] O professor (pesquisador) explicou que os
“pelinkos” s@o os cilios que fazem a funcdo de movimento destes seres vivos e contribuem
para alimentacédo deles [...] Eu vi que as bolinhas tém trés fases: “a primeira que eles séo
muito pequenos”’; “a segunda que eles comecam a crescer e nadar e a terceira que eles sdo
cheios de pelos e ja sabem nadar”.

Essas observacdes iniciais possibilitaram iniciar um entendimento complexo para a
idade dos alunos dos Anos Iniciais: “a relacdo entre organismos unicelulares grandes ou
pequenos em que o individuo € propria célula; organismo pluricelular pequeno (pulga) em
que se precisa individualizar a célula para visualizagcdo ao microscopio”. Esse é um ponto
fundamental para o trabalho sobre estrutura/tamanho e crescimento de seres vivos, dentro das
atividades relacionadas a construcdo de conceitos de seres vivos (CASTRO, 2010). Essa
diferenciacdo, em nivel de abstracdo, teve indicios no 5° ano, pois nessa fase acredita-se que
inicia a formacdo de conceitos verdadeiros, conforme nos informa Vygotsky (1991, 2000,
2010).

Os alunos do segundo ano disseram ver bolinhas quando a professora perguntou 0 que
eles viram na cultura de protozoarios, e, ao ser perguntado, se elas eram grandes ou pequenas,
eles responderam que eram umas grandes, outras pequenas (CASTRO, 2010).

Depreendemos que as formas de pensamento das crian¢as evidenciadas nestas praticas,
em relacdo ao movimento, forma, habitat, longevidade, reproducdo e sensibilidade dos
protozoarios as mudancgas do meio, se apresentam como aspecto mais elevado do pensamento
imbricado com a compreensdo da estrutura e funcionalidade dos seres vivos microscopicos
(BYRNE & SHARP 2006). Assim, a descricdo que eles fizeram durante as aulas (expressdo
oral) ndo se limita a reproducdo de imagens externas via imaginagdao, mas avanca atraveés da
observacao factual ou concreta mediante uso do microscopio (CASTRO, 2010).

Respiracdo nos vegetais- Aulas ministradas pelo pesquisador

Esta pratica surgiu a partir da curiosidade dos alunos em relagcdo as estruturas pelas
quais as plantas respiram. Eles fizeram o seguinte guestionamento durante o trabalho de
investigacdo sobre o tamanho e crescimento dos seres vivos: “0s animais respiram pelo nariz,
pulméo [...] 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 € um desafio para os professores das Series Iniciais. A relacdo entre os fendmenos de
respiracdo/fotossintese e 0 periodo do dia em que eles ocorrem, sem evidenciar a estruturas
por onde ocorrem tais processos, é bastante probleméatico porque as criangcas ndo tém
informacdes macroscopicas ou do cotidiano proximo sobre esses assuntos (CASTRO, 2010).

Em relacdo a respiracdo das plantas alguns alunos responderam o quesito como as
plantas respiram, da seguinte forma: “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”[...]
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Os registros dos alunos sobre os estdbmatos, comparado com a folha de lirio observada ao olho
nu e com figuras dos livros didaticos de ciéncias, internet e/ou desenhadas pelo pesquisador
no quadro de giz, possibilitaram uma melhor compreensdo dos alunos sobre o assunto
trabalhado, considerando as curiosidades apresentadas (CASTRO, 2010).

Fizemos inter-relacdo entre estruturas respiratérias de animais (hariz e boca) com as
estruturas respiratorias microscopicas vegetais (estdbmatos), embora tecendo analogia com a
macro-estrutura da folha. Mas uma atividade experimental em nivel macroscépico foi relatada
nas turmas do Ensino Fundamental I, 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 também foi incluida no planejamento de ensino realizado na COOPEC em 2010, como
parte do subprojeto de ensino intitulado “A vida das plantas” (CASTRO, 2010).

As atividades praticas sinalizaram a formacdo de necessidades cada vez mais elevadas
nos estudantes da COOPEC, e, portanto, mais proximas da ciéncia (DUARTE, 2001). Nesta
perspectiva, a medida que os alunos vdo ampliando as diferencas entre organismos
macroscopicos pequenos e 0s seres microscopicos, quanto a funcionalidade celular, por
exemplo, eles estardo avancando sua compreensdo em relacdo ao senso comum (cotidiano).
As analogias feitas pelos alunos depois da realizacdo das aulas praticas evidenciaram que
novas e mais amplas concepcbes sobre micro-organismos e plantas foram elaboradas pelos
alunos das Series Iniciais.

Ainda que de forma geral, percebemos uma aproximacdo dos alunos com 0s conceitos
de estrutura/tamanho de seres vivos e suas funcBes vitais a partir das aulas préaticas
ministradas pelo pesquisador com auxilio 0 microscépio. Apos a realizacdo dessas aulas, 0s
questionamentos trazidos pelos alunos do seu meio social apresentaram mudanca qualitativa
no seu significado conceitual. Isto foi observado nas novas analogias feitas por eles sobre
micro-organismos e plantas, conforme descrevemos anteriormente (CASTRO, 2010).

Essa variedade de meios que as criangas utilizam para explicar os aspectos de
estrutura/tamanho e funcbes vitais de seres vivos se relaciona com a importancia que 0s
assuntos apresentam para elas e do desafio requisitado para compreensao de tais aspectos.
Essas formas envolvem graus de generalidade diversos que se ampliam com o aumento da
idade a depender do modo como o ensino é realizado (CASTRO, 2010). Vygotsky (1991,
2000, 2010) assegura que o conhecimento dos procedimentos que a crianga usa para
compreender tais contetdos € fundamental para construcao da sua consciéncia reflexiva.

Este trabalho de intervencdo com os alunos e com a participacao efetiva dos professores
da COOPEC podera se fortalecer a medida que os resultados dele (analogias) se
demonstrarem suficientes como alternativas para o professor ampliar sua pratica no sentido de
planejar e exercitar melhor sua atividade docente. Esses conhecimentos dos alunos podem ser
evidenciados a medida que eles ofereceram a escola suas formas de compreensdo acerca dos
conceitos de seres vivos trazidos da experiéncia diaria, permitindo o uso de analogias com 0s
contetdos escolares (CASTRO, 2010).

Consideracdes finais

Pelo exposto, notamos entdo, um hiato entre os dois “mundos” de conhecimento
(espontaneo e escolar), entre os quais discorremos preliminarmente a nossa discussao neste
trabalho. Por isso, entendemos a necessidade de incluir, no planejamento escolar (exercicio-
2010), os conhecimentos dos alunos da COOPEC através de experimentos e/ou atividades de
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ensino capazes de aprimora-los e contribuir para o desenvolvimento conceitual da crianca.
Usamos os conhecimentos apresentados pelos alunos atraves de analogias sobre os contetddos
de estrutura/tamanho e funcionalidade de micro-organismo/célula, animais e plantas para
elaboracdo do planejamento, buscando atender uma relacdo mdtua entre as influéncias dos
saberes cotidianos e escolares.

A partir do planejamento realizado em 2010 com as professoras da COOPEC,
integrando a0 mesmo as aulas do pesquisador, intencionamos uma melhor interacdo entre
professoras e alunos (as) a qual pode possibilitar a re (significacdo) dos conceitos trazidos
para escola e/ou adquiridos por eles nas séries anteriores. Por essa raz&o, acreditamos que as
analogias relativas aos conteddos de micro-organismos, animais e plantas poderdo se
apresentar como um potencial recurso didatico para aulas de ciéncias no Ensino Fundamental
| da escola COOPEC a medida que as professoras dessa entidade forem percebendo a sua
importancia para a formagao conceitual das criangas.
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