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Resumo

O presente trabalho foi desenvolvido na Cooperativa de Ensino de Central-BA- COOPEC, no
periodo de 2009 a 2012. Trata-se de um estudo com criangas na faixa etaria entre 7 e 11
anos de idade. Abrange a formagdo de conceitos cientificos a luz da Teoria Histérico-Cultural
de Vygotsky. Esse trabalho teve como objetivo investigar a compreensdo sistémica dos
estudantes do Ensino Fundamental | para os conceitos de estrutura e funcionalidade de
micro-organismos/células, vegetais e animais (ser humano), apds participarem de atividades
tedrico-praticas investigativas na referida escola. A coleta de dados envolveu a observagdo
participante com registros feitos com fotografias e notas de campo, sendo transcritos e
analisados comparativamente em 4 Niveis de Conhecimento (NCs) conceitual ou sistémico
(NC1 a NC4). Para esses padrbes, observamos um aumento gradativo na compreensdo
sistémica dos estudantes sobre a estrutura e fungdo de micro-organismos/células, animais
(ser humano) e plantas.
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The present work was developed at the Central-BA-COOPEC Teaching Cooperative, from
2009 to 2012. It is a study with children aged between 7 and 11 years old. It covers the
formation of scientific concepts in light of Vygotsky's Historical-Cultural Theory. This work
aimed to investigate the systemic understanding of elementary school students regarding
the concepts of structure and functionality of microorganisms/cells, plants and animals
(human beings), after participating in theoretical-practical investigative activities at that
school. Data collection involved participant observation with records made with
photographs and field notes, being transcribed and comparatively analyzed at 4 Conceptual
or Systemic Levels of Knowledge (NCs) (NC1 to NC4). For these standards, we observed a
gradual increase in students' systemic understanding of the structure and function of
microorganisms/cells, animals (humans) and plants.

Keywords: Historical-Cultural Theory. Microorganisms/cells. Animals (human being).
Plants. Levels of Knowledge.

Introdugao

O conhecimento sobre o estado do aprendizado das criancas em idade escolar é fundamental para
escolha de estratégias de ensino adequadas para a sua aprendizagem. Vygotsky (1991, 2010) defende
gue aprendizagem antecipa o desenvolvimento da crianca, sendo para isso, necessario um ensino
voltado para explicar sobre a causa dos eventos. Para esse autor o ensino acerca da causalidade que
envolve as propriedades dos objetos/eventos contribui para a formagdo do pensamento conceitual dos
estudantes. Isso minimiza a explicacdo funcional espontanea baseada no egocentrismo, ja que esse é
uma forma dominante no pensamento infantil.

E comum na Educacdo Basica e Superior, o ensino por definicdo que considera os limites empiricos
da apropriacdo sensorial do estudante, ou seja, contribui para a formacdo do seu pensamento empirico,
ao invés do tedrico ou conceitual. O ensino por definicdo permite apenas a compreensao do estudante
sobre as propriedades gerais dos objetos/eventos, enquanto aquele que objetiva explicar as suas
propriedades especificas pode contribuir para a formacdo mais ampla do educando. Para esse ultimo
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tipo, defendemos o ensino conceitual por considerar o conhecimento historicamente produzido pela
humanidade em nivel de conteudos (teoria) e dos seus métodos de abordagem (forma), em especial
para os processos cientificos envolvidos na sua elaboracdo (Sforni, 2004; Castro, 2010; 2014). Assim, o
ensino direcionado para a formacdo de conceitos pode vir a ser uma das alternativas ao ensino por
definicdo, comumente ofertado na educacdo brasileira, mas, para isso é indispensdvel o uso de
estratégias de ensino capazes de auxiliar o aprendizado efetivo dos estudantes.

As atividades praticas investigativas tém se apresentado com eficazes estratégias de ensino nas
ultimas décadas. Esta proposicdo se fundamenta em autores como Hodson, (1992), Gil-Pérez, Navarro e
Gonzalez (1993), Carvalho (2000), Kuhn et al. (2000), Hansen et al. (2006), Abou Saab e Godoy (2007),
Gomes, Borges e Justi (2008), Krassilchick (2008), Crawford e Capps (2018), Scarpa e Campos (2018),
entre outros que defendem o uso da atividade pratica investigativa como estratégia para o ensino de
conceitos cientificos na area de ciéncias/biologia. Castro, Santana e Silva (2021) e Castro et al. (2021)
afirmam que a énfase para o cardter tedrico da atividade pratica investigativa eleva a possibilidade do
aprendizado dos estudantes.

A escolha de atividades tedrico-praticas investigativas como estratégia de ensino favorece a
aproximacdo do estudante do pensamento realista do meio (objetivo), da légica e da racionalidade
como alternativa para a superacdo do pensamento subjetivo e idealista do mundo, egocéntrico e
superficial comum ao pensamento infantil. Essas formas de pensamento, muitas vezes, sdo comuns
ainda em jovens estudantes ou em adultos ndo escolarizados (Vygotsky, 1991; 2010).

O uso da ideia de transformacdo relacionada a eventos biolégicos para o ensino é outro aspecto
que pode ser reforcado por meio das atividades tedrico-praticas investigativas. Hd poucos trabalhos na
literatura voltada ao ensino de conceitos de ciéncias no Ensino Fundamental I, e que abordam a o
fendbmeno da transformagdo. Nesse sentido, de uma forma geral, encontramos para micro-
organismos/células, animais e plantas, os estudos de Castro (2010, 2014), para vegetais Lawson (1988) e
para animais (ser humano), os trabalhos de Teixeira (1999, 2004), Toyama (2000) e Cunha e Justi (2008).

Na perspectiva Teoria Histérico-Cultural (THC) de Vygotsky, no que tange a formacdo de conceitos,
a crianca/adolescente em cada fase da sua vida concebe o mundo de uma maneira diferente, a qual é
mais rica depender das suas experiéncias escolares e do contato com os adultos que dominam os
conteldos cientificos ensinados na escola. Assim, a identificacdo e andlise de conhecimentos
apropriados pelos estudantes entre essas fases possibilitam a construcdo de uma sintese final dos
conceitos desenvolvidos (Vygotsky, 1991; 2008; 2010). Sob esse viés, a partir de aulas tedrico-praticas
ministradas para estudantes do Ensino Fundamental |, pode se distinguir niveis diferenciados de
conhecimentos adquiridos para cada fase ou ano escolares.

Moura (2000) afirma que os conceitos vidveis para o ensino sdo aqueles que se relacionam com
outros conceitos, constituindo um sistema conceitual hierarquizado, em que as ideias mais amplas
derivam formas de pensamento mais especificas. A hierarquia conceitual envolve conceitos centrais,
primitivos ou indefinidos (ser vivo, crescimento, respiracdo etc.), os quais tém capacidade de explicar os
conceitos periféricos, derivados ou definidos (célula, mitose, metabolismo etc.) (Shaefer, 1979; Bunge,
2010; Castro, 2014). A abordagem de derivacdo conceitual proposta por Castro (2010, 2014), Castro,
Santana e Silva (2021) e Castro et al. (2021), amparada no ideadrio da THC de Vygostky sobre
desenvolvimento da crianca (1), funcdes psicoldgicas elementares e fungbes psicoldgicas superiores (2),
os conhecimentos espontaneos e cientificos (3), a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) (4) e a
subordinagcdo conceitual (5), fundamentam uma compreensdo para as formas de pensamento das
criangas dentro de um sistema hierarquizado, como exposto, seguir:

1. Desenvolvimento da crianga
Castro et al. (2019) diferencia as fases de desenvolvimento sincrético ou agregacao
desorganizada, por complexo e conceitual estudadas por Vygotsky. Esses autores consideram como
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infancia (0 a 11 anos de idade), adolescéncia (12 a 20 anos de idade), sendo que o pensamento
sincrético, o pensamento por complexo (crianca em fase pré-escolar) e o pensamento conceitual
(crianca/adolescente em fase escolar), com ressalva para a primeira etapa que envolve as criangas com
0-3 anos de idade.

Castro et al. (2019) destacam que a crianca em tenra idade inicia a formacdo de conceitos
através do pensamento sincrético que é caracterizado por formas de pensamento expressas de forma
difusa, subjetiva, vaga e imprecisa sobre os objetos/eventos do seu meio. Em um complexo, a crianca/
adolescente em fase escolar associa objetos/eventos isolados ndo apenas por impressdes subjetivas,
mas também por meio das relacbes entre esses mediante ligacdes concretas e factuais dos seus
componentes, e ndo abstratas e légicas. As ligacdes abstratas e logicas iniciam-se na transicao do
pensamento por complexo para o conceitual (pseudoconceito), no qual a associagdo entre
objetos/eventos é feita pelo estudante apenas através das suas propriedades externas (fenotipicas),
porém ainda sem considerar a especificacdo de seus atributos principais. Na fase de pensamento
conceitual ou abstrato, os objetos/eventos (propriedades externas/fenotipicas e internas/genotipicas)
sdo caracterizados pelo aluno (a) de acordo com as semelhancas evidenciadas a partir de um Unico
atributo ou trago, o que permite a sua capacidade de sintese e de andlise integrante as operacdes
envolvidas na formacao de conceito, ndo apresentada no pseudoconceito.

Pode se destacar que as duas primeiras fases (pensamento sincrético e pensamento por
complexo) representam formas mais elementares de pensamento da crianga/adolescente, as quais
gradativamente sdo passiveis de substituicdo por formas superiores de pensamento (conceitual) a
medida que sdo ofertadas pelas escolas ou pelos adultos, experiéncias/ conhecimentos que auxiliem no
seu desenvolvimento (Castro, 2010; 2014, Castro et al., 2019).

2. FungOes psicoldgicas elementares e fungdes psicoldgicas superiores

As fung¢des elementares se caracterizam por serem diretamente determinadas pela estimulacao
ambiental, enquanto as fung¢des superiores sao caracterizadas pela estimulagdo produzida por estimulos
artificiais (a exemplo da observacdo microscépica e da experimentacdo) que atuam como a causa
imediata do comportamento. A sensacdo e os reflexos sdao fungdes psicolégicas elementares, ja a
atencdo voluntaria, a linguagem e a consciéncia sdo processos superiores (Leontiev, 1998; Vygotsky,
2008).

3. Os conhecimentos espontaneos e cientificos

Os conceitos espontdaneos estdo ligados a vivéncia, sdo assistematicos, empiricos e de uso ndo
intencional, tém fraca generalizacdo, sdo usados do particular para o geral, sdo base para introducao do
conceito cientifico, ndo sdo conscientes e sdo orientados para o objeto representado e ndo para o ato
de pensar. Os conceitos cientificos sdo aprendidos sistematicamente, apresentam boa generalizacdo,
estdo relacionados a experiéncia transmitida intencionalmente, sdo usados do geral para o particular,
sdo base para a consciéncia, generalizacdo, sistematizacdo dos conceitos espontdneos; sdo usados ainda
de forma consciente e orientados para o ato de pensar representado e ndo para o objeto (Vygotsky,
2000, p. 265-269).

4. A Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP)

Grimes e Schroeder (2016) discutem sobre a importancia do ensino a partir de niveis gradativos
de conhecimento dos estudantes, desde as primeiras séries do Ensino Fundamental para os assuntos de
Ciéncias/Biologia, como por exemplo, origem da vida. Segundo esses autores, a escola tem papel
decisivo no desenvolvimento psicoldgico, e tal sucesso é alcancado quando ha estimulo, ou seja, quando
se trabalha algo novo e ndo o que o estudante ja sabe. Nesse sentido, os autores se remetem ao
conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), a qual é definida como um patamar mais elevado
de conhecimento adquirido pelo estudante com uma colaboracdo de um (a) professor (a) ou adulto que
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conhece mais sobre determinado assunto a partir do qual compreensdo e/ou resolucdo de algum
problema ndo seria possivel sozinho, tendo como base a ideia de que primeiro se aprende para depois
se desenvolver.

Nessa perspectiva, o dominio de novos conceitos contribui para a elevacdo do pensamento
intelectual do estudante, o que é fundamental para que se possam formar individuos capazes de tomar
decisGes para problemas complexos. Defendemos que a dominacdo para um conceito novo deve ser
iniciada a partir de explicagdes mais amplas dentro das quais, num sistema, ideias mais especificas vao
sendo elucidadas via subordinacao conceitual, da qual pode se derivar tal conceito.

5. A subordinagao conceitual
Para Vygotsky (1993) um conceito se integra a consciéncia e ao controle deliberado da
crianca/adolescente, ou mesmo de adulto ndo escolarizado somente quando comeca a fazer parte de
um sistema. A consciéncia significa generalizacdo e, esta, por sua vez, implica na formacdo de um
conceito supra-ordenado que inclua o conceito dado como um caso especifico. Assim, explicamos ainda
que:
Um conceito supra-ordenado implica a existéncia de uma série de conceitos subordinados [...]. E
nossa tese que os rudimentos de sistematizagdao primeiro entram na mente da crianga por meio

do seu contato com os conceitos cientificos, e sdo depois transferidos para os conceitos
cotidianos, mudando a sua estrutura psicolégica de cima para baixo (Vygotsky, 1993, p. 80).

Para ilustrar a questao acima mencionada, Vygotsky usa a ideia do conceito de classificacdo de
ser vivo como supra-ordenacdo (reino a espécie), do mais geral para o especifico, de modo a
incluir/excluir diferentes organismos de determinadas categorias, assim permitindo diferenciar, analisar
e sintetizar suas propriedades como uma atividade sistémica. Assim, as categorias abaixo de reino
(central) seriam os conceitos subordinados (derivados). Amparados nessa perspectiva, Castro (2010,
2014), Castro, Santana e Silva (2021) e Castro al et. (2021) tém desenvolvido alguns trabalhos sobre
diferentes seres vivos/células em que, dentro de um sistema, os conteddos/conceitos mais abrangentes
sdo usados para se compreender os mais especificos e menos abrangentes por meio de atividades
tedrico-praticas investigativas.

A partir da derivagdo conceitual acima mencionada, demarcar os conceitos assimilados por
estudantes apds 4 anos, tendo como base os seus conhecimentos prévios é um desafio frente ao
seguinte problema: como as atividades tedrico-praticas investigativas sobre micro-organismos/células,
vegetais e animais (ser humano) contribuem para a compreensdo sistémica de estudantes do Ensino
Fundamental I? Para isso, tivemos o objetivo de investigar a compreensao sistémica dos estudantes do
Ensino Fundamental | para os conceitos de estrutura e funcionalidade de micro-organismos/células,
vegetais e animais (ser humano), apds participarem de atividades tedrico-praticas investigativas na
Cooperativa de Ensino de Central- BA- COOPEC.

Material e Métodos
A organizagao do ensino tedrico-pratico investigativo

O presente trabalho é decorrente de uma pesquisa que investigou sobre a formacao de conceitos
por estudantes do Ensino Fundamental | (faixa etdria de 7 a 11 anos de idade) sobre estrutura e funcdo
de seres vivos, sendo submetida ao Comité Etico de Pesquisa da Universidade do Estado da Bahia-
UNEB, sob o processo n2. 0603090173126, em 21/09/2009. Envolveram turmas do Ensino Fundamental
| (22 ao 52 ano) e quatro professoras deste nivel de ensino da Cooperativa de Ensino de Central- BA-
COOPEC, sendo: 3 professoras de 22 ano ao 42 ano (1 por série) e uma de ciéncias do 52 ano.

As aulas tedrico- praticas forma ministradas par uma mesma turma (22 ano) ao longo de 4 anos
com a quantidade de estudantes/ano, a saber: 18 no 22 ano em 2009; 17 no 32 ano em 2010; 23 no 42
ano em 2011 e 23 estudantes no 52 ano em 2012. Utilizamos dados para investigacdo apenas dos
estudantes que continuaram na COOPEC desde 2009 (17 estudantes). Os estudantes que entraram no
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42 ano em 2010, e permaneceram no 52 ano em 2011, participou das aulas tedrico- praticas igualmente
(sem distingdo) aqueles com quem iniciamos a pesquisa.

O trabalho de pesquisa foi desenvolvido na COOPEC em etapas de um mesmo ano escolar no
periodo (2009-2012), conforme o planejamento pedagdgico feito pelas professoras do Ensino
Fundamental |. Foram considerados, a cada ano, os conhecimentos produzidos como base para a
ampliacdo das atividades tedrico- praticas investigativas do ano seguinte, como meio de viabilizar uma
analise comparativa do conhecimento dos estudantes em ano corrente, e também em relagao aos anos
anteriores para fins de atender aos diferentes niveis conceituais (Cl, C1, C2, C3, C4, CF). Neste sentido,
os dados e as evidéncias produzidas foram incorporados como elementos do processo, a fim de
esclarecer questdes suscitadas na sala aula ou selecionadas pelo pesquisador. Assim, buscamos
favorecer uma compreensdo acerca dos estados de pensamento dos estudantes apresentados antes e
depois das aulas tedrico-praticas ministradas, conforme as necessidades de aprendizagem dos
estudantes.

As aulas tedrico-praticas ministradas na COOPEC, em 2009, a partir de Cl (conhecimentos prévios),
ofereceram um ponto de partida concreto para analise dos diferentes niveis de conhecimento dos (das)
alunos (as) por possibilitar itens norteadores e pressupostos para a continuidade do trabalho
investigativo. Para tal, destacamos a importancia da efetuacdo de atividades/experimentos como parte
de um ciclo investigativo. Esse considera os conhecimentos adquiridos pelos estudantes nos
experimentos escolares, nas suas experiéncias com os objetos e com a natureza no dia a dia. Vale
destacar ainda que as leituras escolares sejam fundamentais para a participacao efetiva dos estudantes
no ciclo investigativo. Esse é um processo que envolve varios Niveis de Conhecimento (NCs) e Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP), entre o ponto de partida e o produto final.

O ciclo investigativo contou com os seguintes itens norteadores:

1. Os conceitos de estrutura, tamanho e funcionalidade de micro-organismos/células, animais e plantas;
2. Arelagdo entre os nutrientes, transporte, crescimento dos animais e plantas e a interacao de fungdes
entre os drgdos vitais destes seres vivos.

Para de planejamento das aulas teérico-praticas no ciclo investigativo, seguimos pressupostos
abaixo:

l. Micro-organismos/células

Os estudantes tém dificuldades em compreender os conceitos relacionados as estruturas,
tamanho de micro-organismos, a funcionalidades destes organismos para o ser humano e para a
natureza, bem como distingui-los de seres pluricelulares pequenos (macroscdpicos), células
macroscopicas de organismos pluricelulares grandes (alvéolo do limao, fio de cabelo e fita de algod3do) e
células microscépicas dos seres macroscopicos pequenos.

Il. Fungdes vitais de plantas

Os estudantes tém dificuldades em compreender os conceitos relacionados as fungdes vitais
(fotossintese, respiracdo, transpiracdo e crescimento) de vegetais e os processos envolvidos no
desenvolvimento destas fungodes.

[ll. Fungdes vitais de animais (ser humano)

Os estudantes tém dificuldades em compreender os conceitos relacionados as fungdes vitais
(digestdo, circulacdo, respiracdo, excrecdo e crescimento) do ser humano e os processos envolvidos no
desenvolvimento destas fungdes.

As aulas tedrico-praticas foram desenvolvidas, seguindo o planejamento abaixo (Quadro 1):

Quadro 1. Aulas tedrico-praticas desenvolvidas na COOPEC com estudantes do Ensino Fundamental I.

Estrutura/Fung¢do/Ano* 2009- P1 2010-P2 2011-P3 2012-P4
Paramécio, Amostras de Formigas, besouro, Figuras/células de
Micro- alvéolos de limao agua (algas) e fibra de algodao, fio bactérias,
organismos/células e fibras de bolor de pao de cabelo, cortes de | paramécio, cebola,
algodao (fungos) insetos, alvéolos estOmatos e de
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etc. tecido sanguineo
humano
Tecido Estrutura
Plantas vegetal/respiracdo | Experimento luz Experiéncia com microscopica do
orgaos e vida copo de leite sistema de
reprodutivos transporte/reserva
L. Identificacdo do Identificacdo do
Aulas tedrico- . . = . N
. amido nos Alimentagdo e gas carbonicoe a
L praticas sobre . . . . =
Animais (ser humano) . alimentos e a nutri¢do das interagdo de
fungdes vitais de . - . .
L digestdo do criangas da COOPEC | fungOes vitais em
animais . .
amido animais

Legenda: 2009- 2012 (P1 a P4) em que P= aulas tedrico-praticas.
Fonte: adaptado de Castro (2014, p.40).

As aulas teodrico-praticas (P1 a P4) foram ministradas pelo pesquisador em uma das aulas
semanais cedidas pelas professoras do Ensino Fundamental | da COOPEC durante 4 (quatro) bimestres
letivos no periodo de 2009 a 2012. Essas aulas foram desenvolvidas com vistas a permitir aos
estudantes alcangcarem Niveis de Conhecimento- NCs (C1 a C4) adicional para os conteudos tedricos
ensinados pelas professoras em sala de aula, no que tange a estrutura e funcionalidade de seres vivos.
Além de cederem as aulas, as professoras auxiliaram ao pesquisador quanto a organizacao dos registros
em relacdo a depoimentos, desenhos, esquemas e fotografias.

Buscamos organizar e desenvolver as aulas tedrico-praticas em conformidade com niveis
crescentes de complexidade dos contelddos e novas necessidades de aprendizagem dos estudantes
emergidas no processo de ensino. Assim, o pesquisador tratou as proposi¢cdes ou ideias trazidas ou
elaboradas pelos estudantes, com vistas a identificar os conceitos centrais e direcionar a elaboragdo de
conceitos derivados a luz da experimentagao e da teorizagao dentro Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP), bem como estabelecer os Niveis de Conhecimento- NCs (C1 a C4), como forma de elevar a
compreensao sistémica acerca dos seres vivos estudados, apds 4 anos de trabalho.

A sintese do conhecimento adquirido pelos estudantes da COOPEC foi estabelecida pela
diferenca entre o final e o inicio do processo, passando por todas as fases no sentido inverso (C4-C3-C2-
C1). Para cada aula (P1 a P4), estabelecemos que a diferenca entre a ZDP e o Limite (L1 a L4) conceitual
alcancado é igual ao nivel de conhecimento adquirido pelo estudante, a exemplo de P1=ZDP1-L1=C1,
com ressalvas para o fato de que esses niveis ndo obedecem a seqiéncias didaticas estanques, a
ocorréncia de problemas com o ensino (a exemplo de quem decide o que e como ensinar: professor ou
aluno?) na sua correlagao desenvolvimento do estudante, os limiares de compreensao conceitual dos
estudantes, os percalgos com a pesquisa, entre outros.

A interacdo entre pesquisador-estudante na realizacdo das aulas tedrico- praticas (P1 a P4)
ocorreu da seguinte maneira: 1. Aula do pesquisador com atividade/experimento; 2. Perguntas dos
estudantes; 3. Resposta do pesquisador; 4. Perguntas do pesquisador; 5. Respostas dos estudantes; 6.
Aula do pesquisador com atividade/experimento. Tal procedimento foi realizado para fins de permitir a
recapitulacdo e sumariza¢do dos conceitos adquiridos por parte dos estudantes da COOPEC, no periodo
de 2009 a 2012.

Apresentamos perguntas imediatas (nominativo-descritivas) e mediatas (explicativas) durante as
aulas, a fim de buscar compreender propriedades externas e internas dos seres vivos estudados
(Trivifios, 1987; Castro, 2014), com a intencdo de favorecer a derivacdo conceitual. Com base nesse
autor, tomamos como exemplo para as primeiras perguntas, o seguinte: O que é ser vivo? O que é uma
célula? "Quais os seres vivos/células que vocé conhece"?”Em que se diferenciam os seres vivos
microscopicos e macroscopicos?”. Para as ultimas, por exemplo, tivemos: "Por que ndao encontramos
micro-organismos na agua filtrada/chuva"? "Como estes organismos chegaram até a lagoa, se ndo
encontramos no ar, no solo"? Por que alguns micro-organismos, mesmo sendo tao pequenos,
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conseguem ser t3o perigosos? Ainda tivemos, questdes mistas (imediatas e mediatas) como: o que faz
uma planta crescer e como ocorre esse crescimento? E vocé cresce como? Explique.

A pesquisa qualitativa

Usamos para este trabalho a abordagem qualitativa vinculada a Observacdo Estruturada
Participante (OEP).

A abordagem qualitativa permite ao pesquisador ir além da superficie dos eventos, determinar
significados, muitas vezes ocultos, interpreta-los, explicd-los e analisar o impacto na vida em sala de aula
(Bogdan; Biklen, 1994; Gil, 2010).

A coleta de dados

A recolha de dados foi feita mediante Observacdo Estruturada Participante (OEP1, OEP2, OEP3 e
OEP4) com 42 horas de duragdo. Desse total, disponibilizamos 1h para fins de levantamento de
conteudos de cada pratica, a partir de 2009. Incluimos 1h para recolha de depoimentos (D1 A D4) dos
estudantes no final de cada sequencia de aulas tedrico- praticas (P1 a P4).

A Observacao Estruturada Participante (OEP), em condi¢es controladas, possibilita a descricdo e a
explicacdo par propdsitos anteriormente definidos (meio), como no caso das aulas tedrico- praticas (P1
a P4) desenvolvidas na COOPEC. Consiste na participacao real do pesquisador com a comunidade ou
grupo, bem como facilita, com esse, a familiarizagdo, a obtencao de confianca e a interacdo (Alves-
Mazzotti; Gewandsznajder, 1999; Gil, 2010).

Os depoimentos dos alunos (as) para questées mais gerais durante a exposicdo tedrica dos
conteldos foram registrados diretamente na folha de resposta pelo pesquisador e pelas professoras. O
trabalho pratico, a esquematizacdo do aprendizado feita pelos (as) alunos (as) na lousa e alguns
depoimentos (D1 a D4) desses acerca de questdes especificas sobre os conceitos de seres vivos foram
registradas em dudio e video e fotografadas com auxilio das professoras. Usamos as denominagdes
(entre a Al a al7), “A4”, “A7”, “A10” “Al12” e “A13” para representar nomes dos alunos (as) que
apresentaram diferentes Niveis de Conhecimento (C1 a C4) de compreensdo sistémica (depoimentos)
acerca estrutura e funcionalidade de animais (ser humano) e plantas, com a finalidade de preservar suas
identidades. Elaboramos relatérios sobre estas praticas, a fim de sistematizar os conhecimentos
adquiridos pelos estudantes no periodo de 2009-2012.

Os registros originados das observacdes feitas pelos estudantes nas aulas tedérico-praticas sobre
micro-organismos e células plantas e animais (ser humano), tais como desenhos e fotografias foram
selecionados e organizados, conforme a capacidade de representar os conteddos e formas de
compreensao acerca da estrutura e fungdes vitais de seres vivos.

A andlise de dados

Autores como Huberman e Milles (1994) e Gil (2010) afirmam que a analise de dados tem como
objetivo dar sentido as informacgdes coletadas, com vistas a apresentar resultados e levar a conclusdes
para o estudo. Para isso, para cada série, comparamos os registros das observa¢des em diferentes
etapas da pesquisa de acordo com o roteiro de observacdo (OEP1, OEP2, OEP3 e OEPA4).

Analisamos os desenhos, fotografias e depoimentos de acordo com a ordem crescente das turmas
(22 ao 52 ano) e elaboramos uma sintese acerca das suas formas de representacdo. Buscamos, com
isso, viabilizar uma reflexdo sobre a contribuicio das aulas tedrica- praticas (P1 a P4) para a
compreensdo sistémica dos micro-organismos/células, animais-ser humano e plantas.

Resultados e Discussao

Castro (2014) verificou que as atividades tedricos-praticas investigativas desenvolvidas com 4
turmas de Ensino Fundamental | (22 ao 52 ano), num mesmo ano, contribuiram menos para a
compreensao sistémica dos conteudos pelos estudantes do que aquelas direcionadas de forma
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seqliencial durante 4 anos do referido nivel de formacdo. Para os conceitos de estrutura e
funcionalidade de micro-organismos/células, vegetais e corpo humano, percebemos uma mudanca no
pensamento causal dos estudantes, que gradualmente passam a esquematizar os conceitos sob a forma
de desenhos, diagramas e frases que mostram uma compreensao sistémica para os termos assimilados.
Assim, os vinculos subjetivos, elementares, completamente inconscientes, involuntario sdo substituidos
por conexdes objetivas, voluntdrias e conscientes a medida que os estudantes interagem
progressivamente com as atividades (observacdo microscépica e experimentacdo) desenvolvidas.

As aulas tedrico-praticas possibilitam o aprendizado de conceitos ndo observaveis ao olho nu,
como célula, nucleo celular, respiracdo e fotossintese. Assim, o uso do microscépio e/ou da
experimentagao auxilia na derivagdo de uma série de conceitos os quais ndao seriam facilmente
possibilitados apenas com teorizacdo nas aulas. Contudo, essas aulas permitem o estudante explicar
sobre um objeto/evento (referente concreto) sem que esse esteja presente, o que significa a tomada de
consciéncia acerca do conceito, como passo importante para o desenvolvimento do pensamento teérico
(cientifico), generalizante ou sistémico.

Sublinhamos que a aquisicdo de conhecimento pelos estudantes ndo é linear para todas as
atividades propostas, e isso os leva a apresentar diferencas no pensamento sistémico dentro dos Niveis
de Conhecimento (NCs) com variacdo de C1 para C4. Dessa forma, um mesmo estudante pode
apresentar compreensdo C1 para um conteudo e C2 ou C3 para outro. Acrescentamos que mesmo
aqueles estudantes que apresentam nivel C4 para um aspecto especifico, podem apresentar as formas
C1, C2 ou C3 para outros conteldos, o que mostra a complexidade dos processos envolvidos na
formacdo de conceitos. A seguir, discutimos sobre caracteristicas comuns e/ou diferengas para esses
niveis.

Niveis de Conhecimento (NCs) dos estudantes da COOPEC

As atividades tedricos-praticas investigativas foram essenciais para que pudéssemos verificar os
Niveis de Conhecimento (NCs) alcancados pelos estudantes da COOPEC sobre micro-organismos/células,
funcOes vitais de plantas e animais (ser humano), apds as aulas ministradas pelo pesquisador na
COOPEC, no periodo de 2009 a 2012. Demonstramos os NCs por meio de Redes de Conhecimento (RCs)
dentro da qual se discutiu elementos importantes para a compreensao sistémica acerca das células e
seres vivos estudados, com destaque para o desenvolvimento do pensamento causal (causa e efeito) e
funcional (dominio da funcionalidade geral e especifica).

Inicialmente, tomamos como exemplos para analise do pensamento causal os seguintes
conceitos: diferenciacdo celular, espécie e adaptacdo. Constatamos que os estudantes do 52 ano,
mesmo apods participarem das atividades tedricos-prdticas investigativas, ainda ndo dominam
cientificamente esses conceitos, mas sinalizam uma transicdo para tal nivel de conhecimento. Eles
concebem que as diferencas entre os seres vivos (estrutura e tamanho) ou das regiées do corpo de uma
mesma espécie (cabeca, tdrax, membros do corpo humano etc., por exemplo) é explicada somente pelo
numero de células, mas ndo pela especializacdo celular, que leva a diferenciacdo de um ser vivo em
tecidos, 6rgaos e sistemas, ou mesmo do “corpo” de um organismo unicelular, com formas peculiares
de adaptacdo relacionadas, por exemplo, em relagdo ao tamanho e a forma da célula.

O conceito de adaptacdo é dependente (derivado ou subordinado) de uma compreensdo dos
estudantes para o termo espécie, o qual é derivacdo do taxon reino. Além do nimero de células, esses
iniciam a elaboracdo de explicacbes para o referido termo com base o tamanho e a forma do corpo de
espécies iguais ou diferentes, a saber:
|. Espécies iguais com:

1. Tamanho e a forma do corpo igual como animais jovens e animais adultos (ex: ser humano, gato,
cachorro etc.);

2. Tamanho igual e a forma do corpo diferente (ex: porco x javali, melancia com fruto maior x melancia
com fruto menor);
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3. Tamanho diferente e a forma do corpo igual (cachorro pequeno x cachorro grande- vira lata, formiga

grande x formiga pequena- formigueiro);

4. Tamanho e a forma do corpo diferente (ex, homem baixo gordo x homem alto magro, homem x

mulher).

Il. Espécies diferentes com:

1. Tamanho e a forma do corpo igual (ex: cachorro pequeno x gato, jegue x cavalo etc.);

2. Tamanho igual e a forma do corpo diferente (boi x cavalo, homem x macaco);

3. Tamanho diferente e a forma do corpo igual (ex: gato do mato x gato de casa, pastor alemao x vira
lata etc.);

4. Tamanho e a forma do corpo diferente (ex: planta x gato, grama x milho, cavalo x ser humano etc.).

O tamanho e a forma do corpo sdo atributos externos que nao suficientes para o dominio de um
conceito de espécie, ja que esse contempla também denominac¢des internas como anatomia, fisiologia,
bioquimica, entre outras. Destaca-se que a capacidade de distinguir as semelhancas e as diferencas
entre os seres vivos é uma das caracteristicas essenciais para a formacdo de conceitos (Vygotsky, 1991;
2010), sendo que a primeira é mais complexa e tardia no desenvolvimento da crianga/adolescente, ou
seja, a explicacdo para as semelhancas é mais dificil do que para as diferencas, porque envolve atributos
internos, muitos vezes articulados entre si (numero de células e diferenciacdo celular). Por isso, os
estudantes usaram explicacdes desde organismos diferentes, quando solicitados a discorrer sobre as
caracteristicas peculiares de um determinado animal ou planta. O atributo interno niumero de células é
suficiente para explicar sobre os variados tamanhos de espécies iguais ou diferentes numa mesma fase
de desenvolvimento, contudo ndo contribui para esclarecer sobre as suas diferentes formas corpéreas,
as quais tém dependéncia do dominio acerca da diferenciacdo celular, que é uma limitagao conceitual
para esses estudantes.

Percebe-se que os estudantes, ao sistematizarem as informac¢des referentes as propriedades
externas (tamanho e forma do corpo) e internas (nimero de célula), sinalizam uma aproximacgdo para o
conceito de espécie. Assim, o termo adaptacdo é concebido pelos estudantes como ideia de
desenvolvimento (espontanea), mas também de variacdo (dentes, pélos, tipo de alimentacdo etc.) Isso
mostra que os conceitos de adaptacao e espécie ainda ndao estdo completamente assimilados pelos
estudantes, contudo ja avangam sobre a aparéncia do conceito verdadeiro, ou seja, do pseudoconceito,
justamente pelo pensamento sistémico apresentado, ao mesmo tempo mais concreto, ldgico,
abrangente ou generalizante, que ja inclui propriedades internas dos seres vivos.

O pensamento sistémico dos estudantes da COOPEC tem inicio no nivel espontaneo com ideias
isoladas que vao sendo substituidas por formas de pensamento em que uns conceitos sdo articulados
com outros, formando as Redes Conceituais (RCs). As RCs evidenciam os vinculos entre os aspectos
centrais dos conteudos, o que favorece a derivacdo e a generalizacdo conceitual, a deliberacdo do
pensamento, dentre outros aspectos do pensamento sistémico (Fig. 1, 2 e 3).

Os estudantes do 22 ano da COOPEC (2009) usam e associam os conceitos de micro-
organismos/células aos aspectos pejorativos, movimento e ciclo de vida (funcionalidade espontdnea ou
geral) para o C1. Nesse nivel, os estudantes ainda ndo associam que o micro-organismo é a propria
célula e tem forma propria (Fig. 1).

Figura 1. Rede de Conhecimento (RC) sobre micro-organismos/células.
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Rede Micro-organismos (Células)

ORGANISMOS MICROSCOPICOS x CELULAS
Micro-organismos x Células

Células x Organismos Pluricelulares Pequenos

Nogao de Conceitos de

Fisica e Quimica Célula Pequena

Células x Partes de Organismos Pluricelulares Pequenos

CELULAS MICRO/MACROSCOPICAS E ORGANISMOS PLURICELULARES PEQUENOS

Organizacgao Celular

Nutricao

Nuamero
ORGANISMOS MICROSCOPICOS x CELULAS

Organizacéao Celular

Movimento
Forma
Longevidade
Reproducao
Alimentacao

Saude
Qualidade de Vida Ciclo de Vida

Habito de Vida

Natureza

MICRO-ORGANISMOS x CELULAS

Organizagao Celular

Pejorativo
Ciclo de Vida

Fonte: Castro (2014, p.250).

Assim, como para a turma do 22 ano, para as demais turmas (32 ao 52 ano), encontramos a mesma
dificuldade de associagao, antes do desenvolvimento das atividades tedrico-praticas investigativas, em
2009 (levantamento de conhecimentos prévios). Para autores como Byrne e Sharp (2006), Castro
(2014), Bernardi et al. (2019) e Castro e Bejarano (2017, 2021) a falta de no¢do dos estudantes em tenra
idade acerca do tamanho e da forma de micro-organismos/células, em decorréncia da falta de
experiéncia concreta com esses, limita a sua compreensdo para aspectos estruturais (forma,
composicdo e tamanho) e funcionais de micro-organismos/células (func¢des vitais e importancia).

Mesmo apods terem participado das atividades tedrico-praticas investigativas (periodo de 2009-
2012), alguns estudantes do 52 ano (Cl), embora dominem a relacdo de causa e efeito e de
transformacdo para as propriedades gerais macro/micro dos organismos/células, se serve do
pensamento espontaneo sistémico para explicar sobre a contra¢dao de doencga pelo ser humano e a
sobrevivéncia dos micro-organismos nas plantas e outros seres vivos, a de exemplo da declara¢ao
apresentada por A4: “Eles causam doencgas se alimentando e se reproduzindo dentro da gente [...] Nas
nossas células [...] V3o para as plantas e movimentam no ar para sobreviver [...] vdo para outro ser
vivo”. A compreensao sistémica desse estudante envolve uma explicacdo geral e articulada dos termos
reproducdo, alimentacdo, movimento e efeitos das doencas no corpo humano (Castro, 2010; 2014). Tal
concepcao se diferencia daquela apresentada pelos estudantes em 2009, em que as ideias eram
isoladas e pouco explicativas.

Para o C2, a maioria dos estudantes do 52 ano ainda associa os conceitos gerais sobre micro-
organismos/células (aspectos pejorativos, movimento e ciclo de vida) com a reproducdo, longevidade e
alimentacao (ciclo interno). Alguns estudantes também relacionam o tamanho e a forma do organismo
unicelular com o pluricelular pequeno e usa a nutricdo como elemento indispensdvel, ou seja, a nutricdo
é causa do aumento celular e para varia¢do da forma e do tamanho do corpo (C3). Assim, o dominio do
conceito de nutricdo pode ser usado para explicar diferencas no aprendizado dos estudantes em relagdo
a C2. Assim, outros aspectos funcionais (producdao conservacdo de alimentos e bebidas, fabricacdo de
medicamentos, higiene etc.), aliado ao trabalho pratico, podem ser tomados como referéncia para se
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discutir assuntos em escala microscopica, ja que para esses estudantes (C3) o desenvolvimento do
pensamento abstrato é lento e sofre limitagdes impostas pela prépria idade.

A diferenciacdo inicial entre organismos unicelulares, seres pluricelulares pequenos e células
macroscopicas (C4) so foi possivel quando os estudantes ampliaram suas experiéncias com organismos
com variados niveis de complexidade bioldgica, desde as primeiras aulas ministradas por meio de
atividades tedrico-praticas investigativas. Esse acimulo de experiéncias envolveu também os vegetais e
animais (ser humano), ou seja, as aulas seguiram a mesma relacdo de complexidade bioldgica: do mais
geral para o mais especifico, do macro para o microscdpico, do mais simples para o mais complexo
(aulas P1 a P4). Apenas 4 estudantes (A4, A7, A12 e A13) da turma do 52 ano se apropriaram, ainda que
relativamente, dos conteudos no nivel de complexidade mencionado para C4.

Em relacdo a estrutura e a funcdo vegetal, observamos um aumento na compreensdo sistémica
dos estudantes (C1 para C4) da COOPEC a partir da relacdo dos aspectos externos (rede macro) com os
internos (rede micro) (Fig.2).

Figura 2. Rede de Conhecimento (RC) fungdes vitais de plantas.
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Fonte: Castro (2014, p.251).

Em geral, observamos um dominio por parte dos estudantes do 52 ano para os NCs (C1 e C2)
(plantas) apenas para os atributos externos/aparéncia dos vegetais (rede maior). Para C3 e C4 (rede
menor), progressivamente destacamos a capacidade dos estudantes em associar as estruturas externas
(raiz, caule, folha flor e fruto) internas (estobmatos, vasos- lenhosos, laticiferos e liberianos) a
funcionalidade vegetal, com termos como transporte, fotossintese, armazenamento, variabilidade etc.)
ainda que com caracteristicas vinculadas ao pensamento espontaneo e cientifico concomitantes.
Evidenciamos um aumento na compreensao sistémica desses estudantes em relacdo as estruturas das
raizes, folha e caule, tanto no aspecto macro (C1 e C2) como no microscépico (C3 e C4), com destaque
para os estOmatos, o xilema e floema (vasos lenhosos e liberianos).

Em C4, é possivel observar que os conceitos adquiridos espontaneamente e/ou na escola (6rgdos
vegetais e suas fungdes) se conectam com outros termos como trocas gasosas, tecido epidérmico
vegetal (incluindo os estdbmatos), transporte de substancias (seiva bruta e elaborada), respiracao,
fotossintese, defesa e nutricdo, crescimento, reproducdo, entre outros. Nesse sentido, autores como
Kawasaki (2000), Charrier, Cafidl e Vega (2006) e Castro e Bejarano (2018) defendem que as aulas
praticas direcionadas para explicar as duvidas apresentadas pelos estudantes em sala de aula
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contribuem para o dominio da causa e efeito, ampliacio da nocdo acerca do fendbmeno da
transformacdo e para a edificagdo do pensamento sistémico desses, como visto adiante nessa secao.

Quanto a estrutura e funcdo do corpo humano, a ampliacdo da compreensdo sistémica dos
estudantes (C1 para C4) da COOPEC é notada a partir da relacdo entre os aspectos externos
(alimentacdo, suor, fezes, urina, trocas gasosas com o meio ambiente- rede maior) com os internos
(rede menor) (Fig.3).

Figura 3. Rede de Conhecimento (RC) sobre fun¢des vitais de animais (ser humano).
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Fonte: Castro (2014, p.252).

A rede menor envolve aspectos que ndo sdo visualizados como digestdo dos alimentos, sangue,
producao e eliminagao de gas carbdnico, consumo de oxigénio, a ndo ser pela observagdao microscépica
(aulas P1 a P4). Destacamos que a referéncia dada aos processos vitais que ocorrem com o proprio
corpo dos estudantes foi fundamental para despertar o seu interesse e participacao nas aulas, com
conseqiiente aumento na compreensao dos seres vivos estudados.

Observamos que em C1 e C2 predomina as influéncias da memoriza¢cao do conteudo do livro ou
ensinado pelo professor e ndo o desenvolvimento de pensamento causal. Para Cl, os estudantes
relacionam os nutrientes do organismo animal (ser humano), mas ndo os associam a célula, ou seja, ndo
concebem que as células tém a mesma composicdo de nutrientes do corpo humano. Para C2, os
estudantes conhecem os conceitos de composicdo de nutrientes do organismo/célula, diferenciam
alimento e nutriente, mas ndo explicam bem como sdo mantidos os nutrientes no organismo (causa e
efeito), ou o faz de uma maneira espontanea, a exemplo de afirmarem que a digestdo do alimento
ocorre porque o organismo precisa do nutriente e que uma célula ajuda a outra.

Para NCs (C3 e C4), apesar de ainda ndo se descolarem das ideias espontaneas completamente
(o gds carbonico serve para o pulmdo respirar, a producdo de gas carbénico depende do coragdo), os
estudantes concebem, de forma limitada, que os nutrientes sdo consumidos no organismo/célula na
presenca do oxigénio e liberam o gés carbonico (causa x efeito). Para o estudante A13, por exemplo, o
oxigénio fornece nutrientes para a célula porque participa de processos celulares, envolvendo circulagdo
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e metabolismo. Isto evidencia certa sistematicidade se aproximando de um nivel de conceitos
verdadeiros, porém com inversdao de causa efeito, comum ao pensamento espontdaneo. Para autores
como Teixeira (2006) e Castro (2014), é preciso oportunizar meios aos estudantes do Ensino
Fundamental para que esses possam articular os vinculos entre as estruturas e as fungdes do corpo
humano, a exemplo da identificacdo do amido nos alimentos e a digestdo do amido (aula P2), na qual se
pode relacionar alimento, enzimas, digestao, nutrientes, transformacgdes quimicas, metabolismo etc.

Assinalamos que a apresentacdo do referente concreto é indispensdvel para o aprendizado dos
estudantes, como meio de articular as informacdes adquiridas por eles no seu meio (espontaneamente)
com aquelas que sao ensinadas teoricamente na escola, principalmente para assuntos para os quais a
sua observacdo a olho nu ndo é possibilitada no dia a dia da sala de aula (micro-organismos, tecidos
vegetais, células sanguineas, digestdo etc.). O referente concreto é essencial para que estudante migre
da compreensao das propriedades externas dos seres vivos para a compreensado interna dessas, ou seja,
as atividades tedrico-praticas investigativas oferecem “um ponto de partida” para o desenvolvimento
conceitual, principalmente por possibilitar um melhor dominio sobre a relagao causa-efeito envolvido
nas propriedades mencionadas.

Vale ressalvar que a relacdo de causa e efeito é menos evidenciada para os micro-
organismos/células do que para animais (ser humano) e plantas, pois para esses ultimos organismos, os
estudantes tém uma vivéncia no dia a dia que favorece a contextualizagcdo do ensino e na qualidade do
aprendizado dos estudantes (Castro, 2014). Nesse sentido, podemos considerar para o ensino em sala
de aula, por exemplo, que os estudantes conhecem concretamente (no aspecto macro) sobre alimentos,
orgaos do corpo humano (ainda que ndo visualizem, mas identifica a posicdo do corac¢do, estbmago,
intestino etc.) e suas func¢des, érgaos vegetais (raiz, caule, folha, flor, fruto, semente) e sua importancia.
A contextualizacdo pode ser melhor efetuada para micro-organismos/células a partir da sua
funcionalidade e de uma abordagem “leve” ou gradual para a no¢do de escala, para a qual o dominio
basico dos estudantes é possibilitado a partir do Ensino Fundamental |l.

Pelo que expusemos até aqui, as atividades tedrico-praticas investigativas desenvolvidas COOPEC
contribuiram, em geral, para o aprendizado dos estudantes sobre a estrutura, tamanho de células e
sistemas que compunham os organismos pluricelulares (animais e plantas). Com isso, evidenciamos o
pensamento causal (causa e efeito), légico e sistémico dos estudantes na associacdo que fazem, por
exemplo, com bactérias, fungos etc., sintomas de doencas causadas por esses micro-organismos no
organismo humano, com destaque para reproducao desses dentro da célula, morte celular, febre, perda
imunidade, desnutricdo, dentre outras questdes (Jone; Rua, 2004; Sforni; Galuch, 2006; Mayerhofer;
Marquez, 2009; Castro, 2014).

Verificamos uma inversdo de causa e efeito (C3) quando os estudantes afirmam que uma pessoa
adulta tem mais células do que um ando porque é maior do que esse, sendo que a relacdo correta é ter
mais células para se ter um tamanho maior, ou seja, o nimero de célula causa para o tamanho.
Entretanto, no mesmo nivel, outros estudantes concebem que o numero de células aumenta nos
organismos de acordo com as suas necessidades vitais. Essa € uma forma de pensamento causal que se
amplia nos NCs (C3 e C4) porque os estudantes tiveram mais contatos com organismos com diferentes
tamanhos e niveis de complexidade, nos anos em foram ensinados mediante atividades tedrico-praticas
investigativas.

Observamos uma ampliacdo no pensamento sistémico da fase C1 para C4 para as propriedades
gerais de células/seres vivos (estudantes do 52 ano), mas para seus aspectos especificos, poucos
estudantes apresentaram uma compreensdo sistémica para os conteldos ensinados, devido a
dificuldade de compreendé-los de maneira légica e objetiva. Como o final de cada fase, em geral, indica
uma nova Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), a exemplo da relacdo entre micro-organismos,
células de defesa e a diferenciacdo celular, metabolismo, enzima etc., isso sinaliza a necessidade de
direcionamento/ajuste para atividades tedrico- praticas desenvolvidas nesse estudo, também num nivel
mais proximo das experiéncias didrias dos estudantes. A seguir, ilustramos (Quadro 2) o reflexo do
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desenvolvimento de atividades tedrico-praticas investigativas sobre algumas caracteristicas do

pensamento dos estudantes da COOPEC:

Quadro 2. Aspectos do pensamento sistémico dos estudantes do 52 ano da COOPEC.

Propriedades (células/

Causa x Efeito

Funcionalidade

Funcionalidade

Egocentrismo

ser vivo) Geral Especifica
Gerais T T N N
Especificas d N2 T T

Legenda: - Aumenta e {,— Diminui
Fonte: adaptado de Castro (2014, p.259).

A predominancia do pensamento funcional generalista em relagdo ao funcional especifico é
decorrente da explicagdo feita pelos estudantes para as propriedades das células/ seres vivos, tendo
como base mais a questdo da aparéncia, do tamanho e da forma do que as suas especificidades (células
micro e macroscopicas, intestino, sangue, vasos lenhosos e liberianos). Os estudantes, quando sdo
requisitadas a explicar aspectos dos quais exigem maior abstracdo e deducgao légica, como diferencgas
entre as células micro e macro, alimentos, nutrientes, digestdo, sangue, absorcdo, crescimento,
transporte de seiva e fotossintese etc., a distingdo para a causa e efeito e a descri¢ao funcional geral sao
minimizadas para a maioria dos estudantes. Esses estudantes buscam explicar os fatos de forma
egocéntrica e espontanea, mais do que de forma abstrata. Com isso, usam mais a intuicdo/imaginacdo
para a compreensdo da maioria desses conceitos abstratos, devido a sua ndo familiaridade com os
fenbmenos abstratos num nivel concreto, porém sinalizando que pensamento sistémico abstrato estd
em desenvolvimento (Castro, 2014). Percebemos uma menor minimizagdao da causa e efeito e da
descricdao funcional para os conceitos mencionados apenas para 4 estudantes, o que indica que o
pensamento sistémico se aproxima do nivel cientifico completamente desenvolvido.

llustramos, a seguir, alguns exemplos sobre a causa efeito em relacdo as
generalidades/especificidades dos conteldos ensinados e os diferentes Niveis de Conhecimento (NCs)
sistémico dos estudantes da COOPEC. Para isso, foi solicitado aos estudantes que discorressem para os
NCs (C1 a C4), respectivamente, para os aspectos de diferencas entre seres vivos microscépicos e
macroscopicos (C1), absorcdo de nutrientes pela célula a relacdo entre organismo desnutrido (C2),
células sem nutrientes e doencas (C3), transporte e armazenamento de dgua em vegetal (C4), conforme
expresso abaixo:

C1- P- De que forma vocé diferencia um ser vivo microscépico de outro macroscépico? Ad— E
facil essa: que usa um aparelho e outro que ndo usa aparelho; olha no microscépio um corpo
maior e forte; ao olho nu, corpo menor e nao é tao forte; a célula da formiga por ser mais fina e
mais coisa podemos mais ver [...] A alga, s6 da uma mordida pequena e o corpo é minusculo
guanto mais a boca. A12— Acho que os microscépicos sdo pequenos para entrar na gente com
forga. [...] A pulga é quase um microscopio e quando vai surgir no sangue é como formiga que vai
ajudar a Natureza e os outros seres vivos.

C2- P- Por que os alimentos precisam ser quebrados para chegar a célula? [...] Isso trara doencas.
[...] Eisso é ruim?, A7— As células sdo pequenas e o alimento tem que chegar bem pequenino [...]
E dificil separar o bom do ruim. [...] O ruim leva mais tempo para separar. [...] Fica mais tempo no
estdmago. A12— Mais dificil de as células se alimentarem e se ndo se alimentar direito, as células
nao terdo a proporg¢do necessaria de nutrientes.

C3- P- O que ocorre com o organismo se ficar desnutrido? As células podem ficar sem nutrientes?
A4— Algumas morrem [...]. Ndo desenvolve porque as células ndo tém nutrientes suficientes para
crescer, ou ndo se alimentam bem porque comem alguma coisa estragada; A10— Nao fica imune
as bactérias e diminuicdo de células [...].

C4- P- O cacto é verde o ano inteiro, mesmo no sol, por qué? A10- Sim porque sdo os estdmatos
gue sugam a agua para subir pela raiz [...] Eles se abrem como se fossem umas 'aberturinhas’
microscépicas que sdo [...]; A13— Porque quando chove, ele absorve a agua e o espinho ndo deixa
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a agua sair [...] Ele se alimenta da agua que guardou [...] No caule em um "bucado" de vasos
apropriados para armazenar a agua.

Verificamos, um aumento leve na relagdo causa efeito, idéia de transformacao, logismo e
sistematicidade entre os NCs (C1 a C4), mas uma tendéncia no uso da funcionalidade em diferentes
escalas, no que tange a aproximagdao com o pensamento sistémico cientifico. Para C1, os estudantes A4
e Al12 usam a funcionalidade (geral) em nivel espontaneo/egocéntrico para diferenciar um ser vivo
microscopico e outro macroscépico (Castro, 2014).

O C2 se diferencia do C1 por sinalizar as caracteristicas do pensamento sistémico cientifico, aqui
mencionado, como relacionar o tamanho do alimento e da célula, a necessidade de quebra, proporg¢ado
de nutrientes na célula/organismo etc. (estudante A7). Para o C3, os estudantes A4 e A10 articulam de
forma ldégica, conceitos relacionados a perda da imunidade, inani¢do, qualidade do alimento e redugao
do nimero de células para explicar sobre a desnutricdo, embora sem aprofundar sobre a transformacgao
e causa dos efeitos declarados para os conceitos de morte, crescimento, danificacdo do alimento etc.

Porém, cabe assinalar que esses estudantes come¢cam a perceber que os termos (alimentacao,
nutricdo, vida celular e imunidade) sdo interdependentes e representam processos sistémicos que
ocorrem nos organismos estudados (bactéria e ser humano). Esses processos ficam mais claros quando
o estudante relaciona a estrutura com o evento apresentado, ainda que com idéias espontaneas
vinculadas, como mostra a declaracdo emitida acima pelo estudante A10 (estdbmatos e transporte de
agua) e A13 (espinho, vaso e economia de dgua no vegetal). Destacamos que a tomada de consciéncia,
entre as outras caracteristicas citadas, para os assuntos estudados é uma caracteristica do pensamento
conceitual (Vygotsky, 1991; 2010).

Destacamos ainda que o dominio sistémico apresentado pelos estudantes A4, A7, A10, A12 e
A13 para os conceitos acima mencionados representa exemplos de uma sintese acerca das
propriedades gerais e especificas dos seres vivos/células que fizeram parte das atividades tedricos-
praticas investigativas. Evidenciamos a sintese quando estudante tem capacidade de teorizar e/ou
explicar, esquematizar sobre os assuntos que foram ensinados nas aulas ministradas em anteriores a
2012, que culmina com a assimilacdo de um determinado conceito, ainda que na sua forma inacabada.
Assim, o estudante que domina conceitos hierarquicos (supra-ordenados ou centrais) como ser vivo e
crescimento, por exemplo, é capaz de explicar termos descendentes ou derivados como micro-
organismo, germe, fungo, citoplasma etc.

Pelo que foi exposto até aqui, podemos afirmar que a compreensao sistémica sobre a estrutura e
funcOes vitais de micro-organismo, animais (ser humano) e plantas, em nivel cientifico, ndo esta
devidamente elaborada. Mas percebemos que dentro de um sistema, a partir da compreensao
sistémica espontanea, o nivel cientifico podera ser edificado, uma vez que tem como base essa ultima.
Vygotsky (1991, 2010) ndo abordou o pensamento espontaneo com capacidade de sistematizacdo, o
gue para no nosso estudo foi possibilitado pelas atividades tedrico-praticas investigativas.

Consideragoes finais

Com base no referencial de Vygotsky (1991, 2010) sobre diferenciacdo dos conhecimentos
espontaneos e cientificos, em relacdo a estrutura, tamanho e funcionalidade de micro-
organismos/células, animais (ser humano) e plantas, evidenciamos uma evolugdo nos niveis dos saberes
dos estudantes do 52 ano da COOPEC a partir das atividades tedrico-praticas investigativas
desenvolvidas nesta escola no periodo de 2009 a 2012.

E recorrente a explicacdo desses estudantes para conteldos que envolvem componente ultra
celular (vacuolos, plastos, enzimas etc.), assim, percebemos que e ensino sobre a funcionalidade de
micro-organismos/células, animais (ser humano) e plantas favorece o reconhecimento dessas estruturas
pelos estudantes, bem como a sua compreensdo para os fendbmenos associados.

Conseguimos promover uma melhor compreensdo sistémica dos estudantes acerca dos
conteudos ensinados com desenvolvimento de uma capacidade para reflexdo, comparacdo, inferéncia,
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explicacdo, coeréncia e precisdao. Embora muitos estudantes ndo descolassem completamente suas
ideias das experiéncias diarias (qualidade do pensamento por complexo), o uso de referentes concretos
(observacdo microscdpica e experimentos praticos) contribui com elabora¢do do pensamento sistémico
na direcdo do dominio cientifico, bem como para elaboracdo de novas formas compreensdo em nivel
espontaneo.

Foi visivel o descolamento (autonomia) de alguns estudantes em relacdo a fatos/eventos em
direcdo a etapa C4, o que indica que formacdo deles estda em processo. Assinalamos, porém, que os
limiares de compreensao sistémica alcancados pelos estudantes (C1 a C4) ndo sdo uniformes para os
conteudos ensinados nas aulas (P1 a P4) porque numa etapa anterior (C1 ou C2), podem ter
apresentado uma melhor elaboragdo conceitual para alguns questionamento e conteddos do que nas
ultimas fases (C3/C4).

Houve um aumento da relacdo de causa e efeito com uso da fun¢cdo dos micro-
organismos/células, animais (ser humano) e plantas (conceitos gerais), sendo que para assuntos
especificos, os estudantes usaram a funcionalidade espontdnea, ou seja, ndo fundamentada nos
conteudos, mas na sua vivéncia no meio, ou pela sua imaginacdo. No geral, percebemos a reducdo do
pensamento espontdneo/ egocéntricas nas interfases dos Niveis de Conhecimento (NCs), em
detrimento de uma compreensao sistémica (funcionalidade especifica).

A sintese dos conceitos mais assimilados pelos estudantes da COOPEC foi apresentada em Redes
Conceituais (RCs): micro-organismos/células, animais (ser humano) e plantas. Os conceitos de seres
vivos (micro-organismo- ser humano e plantas), sistemas organicos e crescimento se mostraram como
mais centrais para o processo de formagdo da compreensdo sistémica por conta da capacidade de
derivar ou articular outros conceitos, a exemplo da estrutura, tamanho de seres microscépicos e
funcdes vitais (fotossintese, respiracao, digestao, transporte, excre¢do, nutricao e reproducao).

Assim, podemos admitir, enfim, que as atividades tedrico-praticas investigativas contribuiram
para o desenvolvimento do pensamento sistémico dos estudantes da COOPEC. Essa discussao podera
ser estendida para analise de outras realidades do ensino brasileiro, como contribui¢ao para a formacao
de professores (as) capazes de promover mudangas qualitativas nas suas aulas, tendo em vista a
formacao de conceitos.
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