CAPITULO IV

CAPITULO IV

APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1- Introducéo

Neste capitulo far-se-4 a apresentacdo e analise dos dados obtidos de forma a atingir os
objectivos deste estudo: a) avaliar as potencialidades e as limitagdes do uso de analogias na
aprendizagem do tema em estudo; b) avaliar a capacidade de producdo de analogias por
parte dos alunos.

Deste modo, os dados sdo discutidos no sub-capitulo 4.2- analise das respostas dos
alunos aos questionarios (pré-teste e pds-teste).

Visto o nimero de questdes de cada questionario e a diversidade de cada uma, optamos
por uma apresentacdo sequencial, agrupando as respostas dos questionarios conforme a
natureza das mesmas: questdes de natureza aberta, representacdes/desenhos e analogias

produzidas.

4.2- Analise das respostas aos questionarios

Conforme referido no capitulo Ill as respostas dadas pelos alunos as questes de
natureza aberta do questionario e o processo de producao de analogias foram classificadas
segundo um sistema de categorias “a priori”. As respostas referentes a construgdo de
desenhos, bem como as analogias, ja referida, produzidas pelo aluno foram, por sua vez,

classificadas segundo um sistema de categorias “a posteriori”.
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CAPITULO IV

O pré-teste serd designado de “situacdo antes de ensino” (A.E.) e o pés-teste de
“situacdo pos-ensino” (P.E.). Apresentam-se, a seguir, os resultados respeitantes a cada

questao.

4.2.1- Conceito de sangue (questdo 1 do pré-teste e pos-teste)

Nesta primeira questdo pretendia-se conhecer o conceito de sangue que cada aluno
tinha antes e depois de tratar o tema em estudo “O sangue e o sistema circulatorio”.
Na tabela 4.1 apresentam-se os dados recolhidos relativamente a analise da questdo 1,

onde se pedia aos alunos para explicarem este conceito a um amigo.

Tabela 4.1- Distribuicao dos alunos pelas categorias de resposta
consideradas relativamente a questao 1: O conceito
de sangue (%0).

(n=24)
Categorias de Situacdo Situacédo
resposta antes de ensino p6s-ensino
R. A. 125%
(Resposta Aceite) - (3)
R.I. 33,3% 375%
(Resposta Incompleta) (8) (9)
C. A 66,7 % 50,0 %
(Concepcdo Alternativa) (16) (12)
Outras
(Outras Respostas) - -

Da leitura dos valores presentes na tabela 4.1 podemos dizer que, antes da intervencgéo,
nenhum aluno perfilhava um conceito de sangue aceite para este nivel de escolaridade.
Como é possivel verificar na tabela, os alunos deram respostas que compreendiam na sua
maioria concepc¢oes alternativas (C.A.), cerca de 66,7%.

Denota-se uma alteracdo de valores entre a situagdo antes de ensino (A.E.) e pds-ensino
(P.E.), vindo a aumentar a percentagem de alunos com respostas aceites (R.A.) cerca de
12,5% e a diminuir a percentagem de alunos com concepcdes alternativas (C.A.), passando

de 66,7% para 50,0%. A categoria R.A. € caracterizada por alunos com respostas do tipo:
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CAPITULO IV

“O sangue € um liquido constituido por plasma, células sanguineas e tem a funcéo de
transporte de gases, nutrientes e produtos toxicos.” (anexo 7).
Na categoria R.l. foram consideradas respostas como por exemplo: “O sangue é um
liquido (plasma) com plaquetas e transporta nutrientes e gases a muitos locais.” (anexo 7).
Na categoria C.A. seleccionaram-se algumas concepcdes alternativas, as mais
expressas pelos alunos, quer antes de ensino (A.E.) quer depois de ensino (P.E.). Os

exemplos encontram-se no quadro 4.1:

Quadro 4.1- Exemplos de respostas dos alunos na categoria C.A., na questéo

n°1: O conceito de sangue. (n=24)
AE. | P.E.
* “ O sangue € um liquido vermelho e espesso.” v v
* O sangue é um liquido que se espalha pelo nosso corpo.” v

“ O sangue é uma espécie de liquido vermelho que transporta coisas la v v
dentro.”

Nota: * Resposta mais frequente, em situagdo A. E. e P. E..

Verifica-se, pela leitura do quadro 4.1, que alguns alunos mantém ideias sobre o
conceito de sangue que ndo variam muito da situacao antes de ensino para a situacdo pos
ensino (A.E. e P.E.), apesar de decorrido um processo de ensino planificado pela docente e
dirigido para este grupo/turma. Os alunos continuam a associar, de uma forma simplista e
ligada ao senso comum o sangue a um “ liquido” que se apresenta “vermelho e espesso”.
Nesta faixa etaria, a informacdo recebida atraveés dos 6rgaos dos sentidos, neste caso a
visdo, constituiu para o aluno prova suficiente para construir uma informacao util e capaz
de responder as suas necessidades (De Vecchi & Giordan, 1990; Osborne & Freyberg,
1991).

A concep¢do do aluno corresponde, segundo os investigadores, a uma estrutura
subjacente simples e l6gica que lhe permite explicar a realidade que o envolve (Giordan &
de Vecchi, 1988). Compreendemos pois, que uma concepcao do tipo “O sangue € um
liquido vermelho e espesso.”, continuamente reforcada no quotidiano, permaneca para
além de uma intervencdo pedagdgica que efectivamente ndo trouxe, neste caso para o

aluno, uma explicacdo inovadora e aceitavel do conceito em causa. E de admitir que esta
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CAPITULO IV

persisténcia de concepcdes alternativas possa ser fundamentada pela explicacdo
frequentemente usada no senso comum, o que faz com que as mesmas permanegam para
além de um processo de ensino (Duarte, 1987; Driver et al, 1989 ; Giordan & de Vecchi,
1988).

4.2.2- Funcdes do sangue (questdo 2 do pré-teste e pos-teste)

Na questdo 2 do questionario pedia-se aos alunos para explicarem as fun¢fes do sangue
no organismo vivo. Os dados encontram-se apresentados na tabela 4.2,

Tabela 4.2- Distribuicéo dos alunos pelas categorias de resposta
consideradas relativamente a questao 2:
As funcdes do sangue (%6).

(n=24)
Categorias de Situacdo Situacdo
resposta antes de ensino p6s-ensino
R. A
(Resposta Aceite) - -
R. I 58,4% 79,2 %
(Resposta Incompleta) (14) (19)
C. A 32,3% 20,8 %
(Concepcdo Alternativa) (8) (5)
Outras 8,3%
(Outras Respostas) (2) -

Apesar da intervencdo pedagogica dirigida especificamente para este contedo e para
este grupo/turma as respostas aceites continuam a nao se observarem na situacdo pés
ensino. Sobre este contedo regista-se um aumento de alunos com respostas incompletas
(R.1.) de 58,4% antes de ensino para 79,2% depois de ensino. Sendo também esta a
categoria que apresenta uma maior percentagem de respostas nos dois momentos da
recolha de dados. Nesta categoria aparecem respostas do tipo: ““A fungdo do sangue é levar
nutrientes e 0 oxigénio até as células.” e ““O sangue € um transportador de nutrientes,
oxigénio e outros produtos toxicos.” (anexo 6).

Pela leitura dos dados da tabela 4.2 verificamos, também, que alguns alunos perfilham
ideias ndo aceitaveis para este nivel de ensino, cerca de 32,3% antes de ensino e 20,8%
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depois do processo de ensino. Os alunos continuam a defender as ideias de que “o sangue €
fornecedor de energia”, o “funcionamento do coracao depende da circulacédo do sangue™
ou até que o sangue ““circula espalhado pelo organismo humano™. Alguns exemplos sdo
referidos no quadro 4.2, que apresenta algumas das concepgdes alternativas (C.A.) mais

frequentes entre os alunos.

Quadro 4.2- Exemplos de respostas dos alunos na categoria C.A., na questéo

n° 2. As funcdes do sangue.
(n=24)

AE. | P.E.

** A funcdo do sangue é retirar os nutrientes e o oxigénio.”

*=* “A funcdo do sangue € circular por todo o corpo.” v
* O papel do sangue é dar vida aos outros érgaos.” v
“ A funcdo do sangue € dar-nos energia.” v

Nota: * Resposta mais frequente, em situacdo A. E.
** Resposta mais frequente, em situagdo P. E.

No que diz respeito & consisténcia das varias concepgdes alternativas, principalmente
daquelas que mais vezes sdo referidas pelos elementos da amostra, poderemos
eventualmente considerar que as ideias de “dar energia/vida”, “circular pelo corpo” e
“retirar nutrientes e oxigénio”, para se referirem as func@es do sangue, embora Uteis para o
aluno, afastam-se do conceito exigido para este nivel de escolaridade. Algumas delas tém a
sua origem, possivelmente, nas experiéncias diarias dos alunos e na informagdo muitas
vezes presente em livros, escolares e ndo escolares (Angelo, 2000; Driver & Oldham,
1995; Giordan & de Vecchi, 1988). Por exemplo, em livros ndo escolares, dirigidos
especificamente a esta faixa etaria encontramos expressdes do tipo: “O sangue transporta
oxigénio e nutrientes e recolhe lixo.” e ““O sangue viaja pelo corpo regressando depois ao
coracdo.” (van Cleave, 1995, 1997). No proprio manual escolar adoptado pela escola onde
se realizou este estudo encontram-se expressfes tdo vulgares como: “O sangue recebe
oxigénio e nutrientes, entregando-os de seguida nas células.” e “O sangue constitui um
sistema de aquecimento para outros 6rgdos.” (Coelho, 2001), que podem originar a
organizacdo imaginativa de representacfes erroneas na mente dos alunos (Giordan & de
Vecchi, 1988; Driver et al, 1989; Osborne & Freyberg, 1991; Hodson, 1995).
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Todavia devemos sublinhar o uso, mesmo que inconsciente, de linguagem metaforica
pelos alunos, nas suas referéncias: “dar vida”, “retirar nutrientes”... Expressdes estas,
similares as ja referidas no capitulo I, no ponto 1.2.2, usadas pelos cientistas para a
divulgacdo de importantes descobertas cientificas e que se tornaram, nos nossos dias, t&o
vulgares na linguagem do senso comum (Salk, 1975; Keller, 2000; Lobo, 2001; Gribbin,
2005).

4.2.3- Constituicdo do sangue (questdo 3 do pré-teste e pos-teste)

Sobre a questdo da constituicdo do sangue, o desempenho dos alunos teve alteracfes
entre os dois momentos da recolha de dados, como se pode verificar pela leitura da tabela
4.3.

Tabela 4.3- Distribuicdo dos alunos pelas categorias de resposta
consideradas relativamente a questéo 3:
Constituicao do sangue (%6).

(n=24)
Categorias de Situagdo Situagdo
Resposta antes de ensino pos- ensino
R. A. 54,2 %
(Resposta Aceite) - (13)
R. 1. 4.2 % 25,0 %
(Resposta Incompleta) (1) (6)
C. A 87,5 % 125 %
(Concepgéo Alternativa) (21) (3)
Outras 8,3 % 8,3%
(Outras Respostas) (2) (2)

Assim, na situacdo antes de ensino verifica-se a provavel influéncia gerada pela recente
informacgdo recebida pelos alunos, nomeadamente sobre os fendmenos de absorcéo
intestinal, hematose pulmonar e respiragdo celular, onde se falou repetidamente na
passagem para o0 sangue dos nutrientes, do oxigénio, do dioxido de carbono e do vapor de
agua. ldeias estas, consideradas quase unanimes pelo grupo turma, como constituintes do
proprio sangue. Este facto pode explicar a razdo porque 87,5% do grupo, ou seja 21 alunos,
se situam na categoria C.A., considerando que os elementos que circulam no sangue séo
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também constituintes do mesmo. A opinido mais frequente, por parte do grupo foi a de
que: “O sangue € constituido por nutrientes, oxigénio, didxido de carbono e vapor de
agua.” (anexo 6). ApOs o processo de ensino esta percentagem apresenta um valor
consideravelmente mais baixo, cerca de 12,5%, ou seja apenas 3 respostas.

E de notar, também, que depois de finalizada a intervencdo pedagogica, 54,2% dos
alunos, ao contrario do valor nulo inicial, apresentam uma resposta considerada aceite, que
inclui afirmacdes do tipo: “O sangue é constituido pelo plasma que € liquido, pelos
globulos vermelhos e brancos e pelas plaquetas.” (anexo 7).

As *“outras respostas” séo de alunos que ndo responderam.

Na categoria R.l., em situacdo pds-ensino, os 25,0% de alunos ndo mencionaram a
totalidade dos constituintes do sangue, referindo por exemplo: “Os constituintes sdo 0s
glébulos brancos, glébulos vermelhos e plaquetas.” (anexo 7).

Deve-se também evidenciar o facto de que aquando da realizacdo do pos-teste estava a
decorrer a abordagem ao tema “reproducdo humana”. Surgiram assim respostas tais como
“O sangue tem glébulos brancos, globulos vermelhos e placentas.”. Pressupomos por isso,
que o termo “placenta”, indicado por alguns alunos, estivesse mais presente na mente dos
mesmos, dai a possivel explicacdo para a referéncia deste termo em vez de “plaquetas”,
registado por parte de 3 alunos.

Na categoria C.A., como ja mencionamos, denota-se um decréscimo consideravel,
sendo as ideias restantes muito similares entre si como se pode verificar pela leitura do

quadro 4.3.

Quadro 4.3- Exemplos de respostas dos alunos na categoria C.A., na questéo

n ° 3: Constituicdo do sangue.
(n=24)

AE. | P.E.

* “ O sangue é constituido por nutrientes, oxigénio, diéxido de carbono, v v
vapor de agua.”

“ A constituicdo do sangue humano € nutrientes, oxigénio, alguma tinta e ar.” v

Nota: * Resposta mais frequente, em situagdo A. E. e P. E.

Verifica-se que, antes de ensino, os alunos defendem ideias cuja origem se pode situar

em experiéncias que vivem no seu dia-a-dia e em conhecimentos oriundos de
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aprendizagens realizadas em anos anteriores, nomeadamente no 1° ciclo de ensino, como ja
foi referido anteriormente. Consideram, assim, que, dado os componentes trabalhados em
anteriores contetidos cientificos circularem na corrente sanguinea, 0s mesmos fazem parte
da prépria constituicdo do sangue. Verifica-se também que a coloracdo do fluido corporal é
justificada pelos alunos como contendo uma espécie de “tinta”. A transposicao acritica de
conhecimentos e expressfes do quotidiano como a expressao “tinta” para designar
“coloracao” parece estar presente nas ideias destes alunos quando se referem a constituicédo
do sangue (Driver et al, 1989; Giordan & de Vecchi, 1988).

4.2.4- Funcdes dos constituintes do sangue (questdo 4 do pos-teste)

No pos-teste, a questdo 4 pretendia verificar as ideias perfilhadas pelos alunos acerca
do papel desempenhado por cada constituinte sanguineo, como tal esta questdo ndo
integrou o pre-teste.

Deve-se destacar que este conteldo foi exactamente um dos seleccionados para ser
trabalhado atraves do recurso a analogias graficas. Como ja foi mencionado no capitulo 11,
explorou-se material de apoio com representacdes esquematicas que pretendiam servir de
analogias gréaficas funcionais, segundo a classificagdo de Curtis & Reigeluth (1984),
(anexo 2 e 3).

A tabela 4.4 mostra a distribuicdo dos alunos pelas categorias de resposta consideradas
neste estudo.

Pela leitura da tabela corrobora-se a ideia de que a maioria dos alunos da turma deu
uma resposta considerada satisfatoria para este nivel de ensino. Dos 24 alunos da turma,
25,0%, ou seja 6 deles, apresentou uma resposta aceite e 10 deles, 41,7% do grupo, deu
uma resposta incompleta.

No conjunto das respostas da categoria R.l. podemos destacar exemplos tais como: “A
funcdo dos glébulos brancos € proteger o corpo dos micrébios, os glébulos vermelhos
levam o oxigénio, as plaquetas param as hemorragias e o plasma transporta 0s
nutrientes.” e “Os glébulos brancos servem para proteger-nos dos microbios e os glébulos

vermelhos transportam oxigénio e outros gases.” (anexo7).
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Tabela 4.4- Distribuicdo dos alunos pelas categorias de resposta
consideradas relativamente a questéo 4 (pés-teste):
Funcdes dos constituintes do sangue (%0).

(n=24)
Categorias de Situacao
resposta pos-ensino
R. A 25,0 %
(Resposta Aceite) (6)
R. I 41,7 %
(Resposta Incompleta) (10)
C. A 25,0 %
(Concepgdo Alternativa) (6)
Outras 8,3%
(Outras Respostas) (2)

As respostas classificadas como “outras respostas”, 8,3%, correspondem a “néo
resposta” por parte dos alunos.

Salienta-se ainda que, 25,0%, ou seja 6 alunos, sé&o possuidores de concepgOes
alternativas, de seguida listadas no quadro 4.4. Este quadro indica-nos algumas ideias dos
alunos que se afastam do exigido para o nivel de ensino em gque a amostra se encontra

inserida.

Quadro 4.4- Exemplos de respostas dos alunos na categoria C.A., na
guestdo n ° 4 (pbs-teste): Fungdes dos constituintes do

sangue.
(n=24)
P.E.
* “A funcéo do sangue é circular no nosso corpo.” v

“A funcdo de cada constituinte do sangue é transportar substancias nutritivas v
e outras coisas também.”

Nota: * Resposta mais frequente, em situagdo P. E.

Como podemos verificar, os alunos associam a ideia da funcdo dos constituintes
sanguineos como sendo a fungdo do préprio sangue, dai expressdes do tipo: “A funcéo do

sangue € circular no nosso corpo.” (anexo 7).
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Também podemos inferir que o recurso a analogias graficas ndo foi totalmente bem
sucedido, pois as concepcOes alternativas, mantém-se para além da intervencédo
pedagdgica.

O facto do dominio alvo ser de natureza abstracta e impraticivel para trabalhar com
recurso a uma observacédo directa levou-nos a escolha de uma analogia gréfica funcional,
segundo a classificagio de Curtis & Reigeluth (1984), apresentada pelo
professor/investigador e onde os termos da correspondéncia analdgica nao foram dados ao
grupo/turma. Pretendia-se o tratamento de uma nova situacdo onde a extensdo do
pensamento e a abstraccdo a partir da analogia apresentada (fonte), permitissem ao aluno
chegar ao dominio alvo, estimulando a solucdo de um problema, estabelecendo
semelhancas e diferencas com recurso a imaginacdo ou até elaborando sucessivas hipoteses
para ai chegar (Glynn et al, 1991; Brown & Clement, 1989; Black, 1979). Muitas hipoteses
se podem aqui apontar como possiveis limitagdes da compreensdo da analogia pela maioria
do grupo: a) restricbes de contexto ndo explicito; b) desconhecimento de alguns aspectos
do dominio da fonte usada, por parte dos alunos; e, c) restricbes no momento da
correspondéncia de termos entre fonte e alvo, ou seja no raciocinio analégico. Varios sdo
0s motivos que podem explicar estes resultados, pois em alguns estudos ja realizados,
também com resultados similares, foram apontadas: a) dificuldades de expresséo oral e/ou
escrita, por parte do professor, na exposicdo da analogia e/ou do seu contexto, ou seja na
exploracdo didactica da mesma; b) por parte do aluno, no reconhecimento do dominio
fonte ou na presenca de organizadores prévios que facilitem o raciocinio analégico; c)
dificuldades na interpretacdo da analogia; ou, até d) dificuldades na aplicacdo dos
conhecimentos obtidos através da exploracdo de analogias em “novas” situacdes de ensino
(Cachapuz, 1989; Glynn et al, 1991; Gineste & Gilbert, 1995; Duit, 1991; Dagher, 1995;
Lobo, 2001; Oliva, 2004; Oliveira & Fernandes, 2005).

4.2.5- Descricao da morfologia e fisiologia do coracéo (questao 7 do pds-teste)
O pos-teste foi igualmente constituido por uma questdo (questdo 7) que teve como
finalidade investigar a concepcdo de cada aluno relativamente a morfologia e fisiologia do

coracao, no final da abordagem ao tema “ O sangue e o sistema circulatério”. Orientava-se

0 respondente para descrever alguns itens tais como localizagdo, forma, dimensao,
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cavidades internas, funcéo e funcionamento do 6rgdo em causa. Os resultados encontram-

se registado na tabela 4.5.

Tabela 4.5- Distribuic¢&o dos alunos pelas categorias de resposta
consideradas relativamente a questéo 7 (pés-teste):
Morfologia e fisiologia do coracdo (%0).

(n=24)
Categorias de Situacao
resposta pds-ensino

R. A 12,5 %
(Resposta Aceite) (3)

R. 1. 37,5 %
(Resposta Incompleta) (9)

C. A 29,2 %
(Concepgdo Alternativa) (7)

Outras 20,8 %
(Outras Respostas) (5)

Pela observacdo dos dados presentes na tabela 4.5 podemos clarificar algumas
conclusdes a ter em conta.

Do grupo, 12,5%, ou seja 3 alunos, apresentaram uma resposta considerada como
aceite para o nivel de escolaridade onde o presente estudo se insere, com respostas do tipo:
“Localiza-se na cavidade toracica, entre os pulmdes, virado com a extremidade para o
lado. Deve bombear o sangue para o corpo. O sangue sai do ventriculo direito para os
pulmdes e regressa para a auricula esquerda. Passa para o ventriculo desse lado e depois
volta a sair pela artéria aorta para todo o corpo. Volta a auricula direita como sangue
venoso.” (anexo 7). Os restantes 9 alunos, mais precisamente 37,5%, ficam-se por uma
resposta incompleta em termos de informacao pedida. Os alunos referem apenas resposta
para alguns dos itens pedidos. Depreende-se aqui um possivel exagero, na quantidade de
informacdo pedida pela questdo, o que se pressupde ter levado os alunos a ndo concluir a
resposta na sua totalidade. Contudo, devemos sublinhar que o conjunto dos alunos nas
categorias de resposta R.A. e R. |. perfazem exactamente 50,0% do total da amostra.

Destacaram-se 29,2% dos alunos da turma, na categoria de concep¢do alternativa
(C.A)). Na categoria “outras respostas” situaram-se 0s alunos que ndo apresentaram

qualquer opinido a questdo proposta.
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Da leitura atenta as respostas dos alunos seleccionamos algumas que parecem melhor
identificar as ideias que se classificam como “concepcdes alternativas”. O quadro 4.5 faz

essa apresentacao.

Quadro 4.5- Exemplos de respostas dos alunos na categoria C.A., na
guestdo n ° 7 (pos-teste): Descri¢cdo da morfologia e
fisiologia do coracao. (n = 24)

P.E.

* “ No coragdo, 0 sangue é transportado pelas veias e vai a todo o corpo, v
pulmdes e cérebro.”

“ O coragdo situa-se no peito e é muito grande. Serve para nos dar vida.” v

Nota: * Resposta mais frequente, em situacao P. E.

Como se pode verificar, pelo quadro 4.5, estdo presentes as ideias de que o coragdo é o
responsavel por “levar o sangue a todo o corpo” e o “Orgdo que permite a vida”,
dependendo esta da eficacia do seu funcionamento. Mais uma vez comprovamos que 0S
bindmios coracdo/vida e coracdo/transporte do sangue estdo muito presentes nesta faixa
etaria (de Vecchi & Giordan, 1990; Osborne & Freyberg, 1991).

Finalmente, no sentido de obter uma visdo global do percurso dos alunos da situacdo
antes de ensino (A.E.) para a situagdo pds-ensino (P.E.), construiu-se a tabela 4.6 que nos
mostra a percentagem de alunos que progrediram, que se mantiveram na mesma categoria
e que regrediram de categoria, a partir da informacéo presente no anexo 8.

A partir da tabela 4.6 podemos inferir que a maioria dos alunos permaneceu na mesma
categoria de resposta mesmo apos a intervengdo pedagdgica, designadamente no que diz
respeito a concep¢do que tém sobre o sangue e sobre a funcdo deste no organismo.
Relativamente a constituicdo do sangue parece sobressair uma percentagem razoavel de
alunos que progrediram de categoria, apresentando-se um valor de cerca de 75,0% da

amostra, ou seja de 18 alunos.
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Tabela 4.6- Evolugdo dos alunos nas categorias de resposta
consideradas, da situacdo antes de ensino para a
situagdo pds-ensino (%0).

CAPITULO IV

(n=24)
Questdes % de alunos % de alunos % de alunos
de natureza que que que
“aberta” progrediram ndo evoluiram regrediram
Questdon.’ 1 375% 50,0 % 12,5 %
(Conceito de sangue) (9) (12) (3)
Questdo n.’ 2 25,0 % 75,0 %
(funcéo do sangue) (6) (18)
Questdon.’3
L 75,0 % 20,8 % 4,2 %
(Constituicéo do
(18) (5) (1)
sangue)

A titulo de sintese e, deste conjunto de questdes de natureza “aberta” poderemos inferir

que:

i) Os alunos, mesmo ap6s uma intervencdo pedagdgica planificada com recurso a
analogias, continuam a perfilhar concepcdes alternativas relativamente a alguns conceitos
da unidade didactica em estudo, nomeadamente ao: “conceito, funcdo e constituicdo do

sangue” e “morfologia, fisiologia do coracao”;

i) Grande parte das concepgOes alternativas detectadas ao longo do estudo poderéo ter a
sua origem e/ou reforco na percepcdo (visdo) dos alunos, na consulta de livros de
divulgacdo cientifica e/ou manuais escolares, constituindo a partir dai informacéo
satisfatoria as suas necessidades. S8o exemplo dessas concepcdes: “A funcdo do sangue €
circular por todo o corpo.” e “O sangue € um liquido vermelho e espesso.”;

iii) Nao é de todo evidente que o recurso a analogias tenha tido uma influéncia directa e
positiva na promog¢do da aprendizagem dos alunos no tema em estudo. Contudo, o
contetido “funcdo dos constituintes do sangue” apresenta uma percentagem consideravel de

respostas aceites e incompletas, totalizando 16 respostas numa amostra de 24 alunos;
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iv) Os alunos usam, mesmo que inconscientemente, linguagem de origem
analogica/metafdrica para se exprimirem no seu dia-a-dia, podendo evidenciar-se exemplos
como: “O sangue deve levar/transportar os nutrientes.”, “O sangue serve para nos dar
vida/forca.”, “Os globulos brancos protegem o corpo atacando 0s micrdbios.”, “Eu
comparo com uma camioneta que transporta 0s passageiros € 0 sangue transporta 0s

nutrientes, oxigénio e outros.”...

V) A informagdo de temas anteriormente leccionados ao ndo serem bem compreendidos
poderdo constituir, em algumas situacGes, mais do que facilitadoras de posteriores
aprendizagens, obstaculos a essas mesmas aprendizagens, podendo induzir a formacéao e/ou
reforco de concepcges alternativas. Este pode ser o caso dos alunos que se referem ao
sangue como sendo ““... constituido por nutrientes, oxigénio, didxido de carbono e vapor

de agua.”.

vi) Em termos da evolucdo dos alunos, parece existir uma percentagem razoavel de alunos
que ndo alterou de forma significativa as suas ideias, mesmo ap0s a intervengédo

pedagdgica.

4.2.6- Representacdo gréfica da circulacao sanguinea (questdes 5, 8 e 9)

A questdo 5, incluida em ambos 0s questionarios, e as questdes 8 e 9, apenas presentes
no pos-teste, tinham como objectivo procurar averiguar se os alunos seriam capazes de
representar correctamente os érgdos do sistema circulatério bem como o percurso do
sangue pelo organismo. As caracteristicas especificas da grande e da pequena circulacéo a
representar em esquemas diferentes, constituiam as finalidades das questdes 8 e 9.

A) Representacdo dos 6rgéos do sistema circulatorio
Na questdo 5 do pré-teste e pds-teste pedia-se aos alunos que representassem num

esquema do corpo humano os 6rgdos do sistema circulatério, bem como o percurso do

sangue pelo organismo.
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A tabela 4.7 apresenta a distribuicdo dos alunos pelas categorias consideradas

relativamente a representacdo dos 6rgdos do sistema circulatorio num esquema do corpo

humano.

Tabela 4.7- Distribuicio dos alunos pelas categorias de resposta para
a questdo 5, relativamente ao conteldo: Representacéo
dos dérgaos do sistema circulatério (%6).

(n=24)
Categorias de Situacao Situacao
resposta antes de ensino pos-ensino

C.R.1- Os 6rgéos do sistema 83,3 % 91,7 %
circulatério estdo
representados. (20) (22)

0, 0,
C.R.2- Apenas 0 coragéo é 16,7 % 8,3%
representado. (4) (2)

0, 0
C.R.3- O coragdo esta 833% 7%
correctamente posicionado. (20) (22)
C.R.4- Os vasos sanguineos 79,2 % 70,8 %
ocupam a totalidade do (19) (17)
corpo humano.
C.R.5- As “ligagdes” 58,3 %
coragdo/vasos sanguineos -

< (14)

estdo correctas
C.R.6- Existem varias 54,2 % 25,0 %
“ligacbes” coragéo/vasos
sar?ggl'neos. i (13) (6)
C.R.7- Existe apenas uma 16,7 % 125 %
“ligacdo” coracéo/vasos
sar?ggl'neos. i (4) (3)
C.R.8- Nao existem 12,5% 4,2 %
“ligacdes” entre coragdo e
va?os? sanguineos. : (3) (1)

Pela leitura da tabela podemos verificar que todos os alunos representaram o coracao
como sendo um 6rgdo do sistema circulatério. Contudo, a representacdo da posi¢do do
Orgdo, tida em conta na classificacdo do mesmo, acentuou que as interpretacGes e
comentarios elaborados a partir dai devem ser vistos com algumas reservas. Situagdes
como esta foram referidas por diversos autores, onde provaveis confusGes sdo
frequentemente cometidas pelos alunos no momento de preenchimento dos questionarios.
Como tal, € importante classificar as inferéncias das representacdes elaboradas pelos
alunos e ndo s6 o que realmente esta representado (Giordan & de Vecchi, 1988; Banet &

Nunez, 1988). Deixamos aqui a sugestdo para posteriores investigacdes, na colocacdo de
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pequenos pormenores em esquemas de questionarios como por exemplo: olhos, boca e
nariz, ajudando assim o aluno ao seu mais facil preenchimento.

E de notar, como ja foi referido, que a identificacdo dos 6rgdos do sistema circulatorio
constitui um objectivo relativo ao 1° ciclo do ensino bésico, sendo também uma
informagdo muitas vezes referida em sala de aula noutros contextos de ensino, 0 que neste
caso podera explicar a representacdo pela totalidade da amostra. Todavia, apenas 16,7%
dos alunos, em situacdo antes de ensino e 8,3%, em situacdo pos-ensino, consideraram o
coracdo como Uunico 6rgdo do sistema circulatdrio, ndo representando os diversos vasos
sanguineos no esquema. Nestes esquemas, a circulacdo do sangue foi representada pelos
alunos através de “pequenas bolhas”, sendo simplesmente desenhados 0s constituintes do
sangue espalhados pelo organismo, como se pode verificar pela figura 4.1A, ou fazendo
referéncia ao sangue que circula no organismo, como presente na figura 4.1B.

Os vasos sanguineos ocupam a totalidade do esquema (CR4), segundo a opinido de 19
alunos (ver figura 4.2A e 4.2B), para os restantes 5 alunos o sangue ndo circula pela
totalidade do organismo, sendo deixada a cavidade cerebral sem representacdo. Apés o
processo de ensino, de cariz construtivista e com recurso a analogias diversas, 0s

resultados néo sofreram grandes alteragdes.

Legenda: 1- coragdo; 2- glébulos brancos; Legenda: 1- coracdo; 2- sangue venoso; 3- s. arterial
3- g. vermelhos; 4- plaquetas; 5- plasma.

Figura 4.1 - Representacéo dos érgdos do sistema circulatorio
(situagéo pos-ensino)
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Legenda: 1- coracdo; 2- veias onde o sangue circula. Legenda: 1- coragéo 2- vasos capilares
3- artérias 4- veias

Figura 4.2- Representacao dos 6rgéos do sistema circulatorio
(situacdo antes de ensino)

Devemos também salientar que em situacdo antes de ensino os alunos nao tém um
conceito formado relativamente as “ligacfes” entre coracdo e 0s vasos sanguineos, uma
vez que 54,2% da amostra representou varias conexdes entre os 6rgdos referidos (CR6),
como é possivel verificar nas figuras 4.2A e 4.2B; 16,7% dos alunos representaram apenas
uma “ligacdo” entre os orgdos (CR7) e 3 alunos, ou seja 12,5% da amostra, nao
estabeleceu qualquer conexdo entre os Orgdaos. Uma explicacdo para estes resultados
podera ser o facto do conceito ser totalmente novo para o aluno, sendo a primeira vez
abordado em sala de aula, ndo tendo sido objecto de estudo no 1° ciclo de ensino. Nesta
perspectiva, alguns investigadores (Cachapuz, 1989; Sutton, 1996) consideram que a
mente do aluno procura, selecciona, elimina, condensa a informacdo que recebe,
procurando de seguida organizar as suas percepc¢des pela predominancia dos seus aspectos
similares ou ndo, descurando, muitas vezes, a relevancia conceptual que estes apresentam.
Logo, o aluno podera ter considerado as “ligacbes” como meros atributos irrelevantes, ndo
Ihes atribuindo a importancia necessaria para a compreensdo de novos conhecimentos

cientificos.
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Apés a intervencdo pedagogica os resultados sofrem algumas alteragdes. Verifica-se
que, cerca de 58,3% dos alunos estabeleceu uma correspondéncia considerada correcta
entre os 6rgaos (CR5).

E também de referir que dos 54,2% de alunos inicialmente citados, que representaram
varias conexdes entre 0s 6rgaos, o valor decresce, na situacdo pos-ensino, para os 25,0%,
ou seja apenas 6 alunos continuaram a considerar que entre 0 coragdo e 0S VasoS

sanguineos se estabelecem varias conexdes (CR6).

B) Representacao da circulagdo sanguinea

Relativamente a representacdo da circulacdo sanguinea no esquema encontraram-se,
com base na andlise das representacOes, trés categorias de respostas, presentes na tabela
4.8.

Tabela 4.8- Distribuicao dos alunos pelas categorias de resposta para
a questdo 5, relativamente ao contetdo: Representagao
da circulagéo sanguinea (%b).

(n=24)
Categorias de Situacéo Situacéo
resposta antes de ensino pos-ensino
C.R.9- “Circuito aberto” na 45,8 % 41,7 %
;:%ej:'ntagao do percurso do (11) (10)
C.R.10- “Circuito fechado” 37,5% 50,0 %
na representacdo do percurso (9) (12)
do sangue.
0, 0,

C.R.11- N4o respondeu / 16,7 % 8,3 %
resposta incompreensivel. (4) (2)

Depois de uma analise aos dados presentes na tabela sublinhamos que na categoria
C.R.9, que agrupou os alunos que representaram a circulagdo sanguinea como um “circuito
aberto”, as percentagens de resposta antes e ap0s ensino ndo sdo muito diferentes. E
também nesta categoria que se encontrou o valor mais elevado em situacdo antes de
ensino, cerca de 45,8 % dos alunos.

Quanto a categoria C.R.10 que incluiu os alunos que desenharam um “circuito
fechado” para representarem a circulagdo do sangue pelo organismo (figura 4.2A)

verificou-se um ligeiro aumento, variando de 37,5%, antes da abordagem ao tema para
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50,0%, apos a intervencdo pedagogica. Sendo também esta a categoria (C.R.10) com valor
mais elevado na situagdo pds-ensino.
Na categoria C.R.11 contabilizaram-se os alunos que apresentaram um desenho nédo

perceptivel, bem como aqueles que ndo responderam.

C) Natureza dos vasos sanguineos

Como ja foi mencionado, este conteldo apenas diz respeito ao momento de pOs-
ensino, uma vez que 0 mesmo ndo e abordado em anos anteriores, nomeadamente no 1°
ciclo do ensino basico. Em relacdo ao mesmo, pretendia-se saber se os alunos fazem a
distingdo da natureza dos vasos sanguineos na representacdo da circulacdo do sangue no
organismo. A tabela 4.9 mostra a distribuicdo dos alunos pelas categorias consideradas
neste estudo.

Tabela 4.9- Distribuicdo dos alunos pelas categorias de resposta
para a questao 5, relativamente ao contetdo:
Natureza dos vasos sanguineos (%6).

(n=24)
Categorias de Situacdo
resposta pos-ensino
[v)
C.R.12- Distingéao da natureza dos 542 %
Vasos sanguineos. (13)
0
C.R.13- N&o distin¢do da natureza dos 37.5%
vasos sanguineos. (9)
0,
C.R.14- N&o respondeu / resposta 8,3%
incompreensivel. (2)

A abordagem a este conceito leva-nos a verificar que, na categoria C.R.12, 54,2% dos
alunos distingiu na sua representacdo, ou através da legenda ou atraves da cor, a natureza
dos vasos sanguineos (veias, artérias e capilares) do organismo humano.

Na categoria C.R.13 registam-se 37,5% de alunos que ndo fizeram a distingdo das
artérias, dos capilares e das veias no seu desenho, fazendo representacdes semelhantes a da

figura 2.
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Os dois alunos incluidos na categoria C.R.14 apenas desenharam o coracdo no
esquema.

Nesta perspectiva podemos inferir que uma elevada percentagem de alunos (37,5%)
que ndo fez a distin¢do dos vasos sanguineos pode ter levado em consideragdo que essa
informacdo é representativa do particular e ndo do geral. Sendo assim, talvez tenham
considerado ndo ser uma informagéo essencial na transferéncia do campo conceptual para
0 campo visual (Amador & Carneiro, 1999; Cachapuz, 1989; Drouin, 1987).

Como sintese do apresentado nas tabelas 4.7, 4.8 e 4.9 parece ser possivel considerar
que: uma grande percentagem de alunos, cerca de 83,3% antes de ensino e 91,7% em pos-
ensino revelaram ter um conhecimento correcto dos 6rgdos do sistema circulatorio,
representando-os facilmente (categoria C.R.1). A representacdo correcta das conexdes que
existem entre os 6rgdos, bem como a circulacdo sanguinea como um “circuito fechado”
apresenta valores ligeiramente mais baixos, cerca de 58,3% de alunos na situacdo pos-
ensino e 0% dos alunos na situacdo antes de ensino (categoria C.R.5), e 50,0%, pds-ensino
contra 37,5% em situagdo antes de ensino, na categoria C.R.10. Todavia, € de referir que
da situacdo antes de ensino para a situacdo poOs-ensino parece registar-se uma evolugdo
conceptual para os conteudos até entdo trabalhados.

No que diz respeito a distincdo da natureza dos vasos sanguineos presentes no
organismo (apenas em situagdo pos-ensino), a percentagem de alunos que o conseguiu
apresenta um valor de 54,2% (C.R.12).

Este contetido foi um dos trabalhados através do recurso a uma analogia narrativa, com
base nos estudos descritos por Dagher (1994), merecendo por isso uma especial atencéo.
Como contetdo abstracto contendo conceitos de dificil explicagdo e de impossivel
observacdo directa foi necessario recriar uma experiéncia o mais familiar possivel para este
grupo de alunos (Duit, 1991; Astolfi, 1997; Garofalo & Galagosky, 2005).

Contudo, pela leitura das tabelas 4.7, 4.8 e 4.9 verificamos que o recurso a analogias
ndo foi de todo um sucesso, pois a percentagem de alunos que continua, por exemplo, a
descrever a circulagdo do sangue como um “circuito aberto”, mantém-se bastante
importante, 41,7% (categoria C.R.9), ap0s ensino (tabela 4.8).

Neste contexto, podemos apontar algumas razGes, como possiveis causas para 0S

presentes resultados: a) a persisténcia de concepgOes alternativas perfilhadas pelos alunos,
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mesmo apos ensino, leva-nos a indagar que a analogia construida, bem como a sua
exploracdo, ndo tenha seguido a melhor metodologia para este grupo de trabalho; b) a
auséncia da utilizacdo regular e sistematizada da linguagem analdgica/metaforica em
espaco de aula, dificultou a(s) correspondéncia(s) analdgica(s) a estabelecer pelos alunos
(Cachapuz, 1989; Dagher, 1995; Nagem et al, 2001; Lobo, 2001; Oliveira & Fernandes,
2005).

4.2.6.1- Representacdo gréafica da pequena circulacéo (questdo 8 do pds-teste)

Uma das questbes finais do pos-teste (questdo 8) tinha como objectivo completar e
consolidar, através do recurso a um esquema, as ideias dos alunos relativamente a
circulacdo do sangue no organismo. Partindo do conceito geral, questdo 5, para o conceito
particular, questdo 8, pedia-se entdo aos alunos um esquema representativo da circulagédo
do sangue do coracdo aos pulmdes e vice-versa: a pequena circulagéo.

As representacoes feitas pelos respondentes foram analisadas tendo em conta:

- Presenca/auséncia dos orgaos intervenientes (coracdo, vasos sanguineos e pulmoes);

- Referéncia/ ndo referéncia ao tipo de sangue (sangue venoso e sangue arterial).

A) Representacdo dos 6rgdos relativos a pequena circulacao

Na tabela 4.10 apresenta-se a distribuicdo dos alunos em categorias, constituidas a
partir da analise das representacGes feitas pelos mesmos.

A categoria C.R.1, com cerca de 54,1% dos respondentes, diz respeito aos alunos que
representaram correctamente o cora¢do, 0s vasos sanguineos bem como os pulmdes. O
exemplo dessa classificagdo é demonstrado na figura 4.3.

Na categoria C.R.2 foram classificados os desenhos incompletos, sendo ai incluidos
29,2% da amostra, ou seja 7 alunos. Nestes desenhos, 0 coracdo e 0S vasos sanguineos
estdo presentes, todavia no caso dos pulmdes ou ndo foram representados ou os alunos

apenas consideraram um destes 6rgaos.
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Tabela 4.10- Distribuic@o dos alunos pelas categorias de resposta para a
questdo 8, relativamente ao conteldo: Representacdo dos
orgaos relativos a pequena circulacéo (%o).

(n=24)
Categorias de Situacao
resposta pos-ensino

[0)

C.R.1- O coracdo, vasos sanguineos e 5419
pulmdes estéo representados. (13)
0,

C.R.2- Alguns dos 6rgdos estdo 29,2 %
representados. (7)

16,7 %

C.R.3- Nao respondeu / resposta
incompreensivel. (4)

Na categoria C.R.2 foram classificados os desenhos incompletos, sendo ai incluidos
29,2% da amostra, ou seja 7 alunos. Nestes desenhos, 0 coracdo e 0s vasos sanguineos
estdo presentes, todavia no caso dos pulmdes ou ndo foram representados ou os alunos
apenas consideraram um destes 0rgaos.

Na categoria C.R.3 foram considerados os inquiridos com respostas incompreensiveis,

bem como aqueles em que ndo houve registo de resposta, totalizando 4 respondentes.

Figura 4.3 - Representacdo da pequena
circulacéo.

B) Representacao do tipo de sangue (sangue venoso e sangue arterial)

Relativamente ao conteudo tipo de sangue, consideramos pertinente averiguar se 0s
alunos distinguem o tipo de sangue que circula no interior dos vasos sanguineos na
circulacdo pulmonar. Os dados recolhidos encontram-se representados na tabela 4.11.

A categoria C.R.4, com cerca de 29,2% dos respondentes, corresponde aos alunos que
identificaram correctamente o tipo de sangue que circula no interior dos vasos sanguineos,

fazendo essa referéncia pela cor ou pela legenda associada ao desenho.
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Tabela 4.11- Distribuic@o dos alunos pelas categorias de resposta
para a questéo 8, relativamente ao contetdo:
Representacdo do tipo de sangue (%o).

(n=24)
Categorias de Situacdo
resposta pds-ensino

0,

C.R.4- Referéncia ao tipo de sangue que 29,2 %
circula nos vasos sanguineos. (7)
0,

C.R.5- Néao referencia o tipo de sangue 54.1%
que circula nos vasos sanguineos. (13)

16,7 %

C.R.6- Ndo respondeu / resposta
incompreensivel. (4)

Na categoria C.R.5 foram considerados os alunos com desenhos onde ndo foi
especificado o tipo de sangue a circular nos vasos sanguineos, cerca de 54,1% dos
respondentes, ou seja 13 alunos. Esta categoria é também aquela que apresenta maior
percentagem no conjunto da amostra estudada. A figura 4.3, anteriormente apresentada,

representa um exemplo da resposta de um aluno na categoria C.R.5.

Concluindo, pela andlise as tabelas 4.10 e 4.11, relativas a questdo 8 do pds-teste,
inferimos que, tal como na questdo 5, uma percentagem aceitavel de alunos, cerca de
54,1%, na categoria C.R.1, representaram todos os érgdos do sistema circulatério pedidos
pela questdo. Contudo, cerca de 29,2% nao apresentou todos 0s 6rgaos relativos a pequena
circulacdo (tabela 4.10, categoria C.R.2) e 54,1% né&o fez referéncia ao tipo de sangue que

circula nos vasos sanguineos (tabela 4.11, categoria C.R.5).

4.2.6.2- Representacdo gréafica da grande circulacdo (questdo 9 do pos-teste)
Relativamente ao objectivo ja descrito na alinea 4.2.6 (representacdo grafica da

circulacdo sanguinea), a questdo 9 do pos-teste pretendia saber se 0s alunos eram capazes

de representar, em esquema, a grande circulagdo. Novamente se refor¢a o objectivo da

questdo 5 de ambos 0s questionarios (questdo de caracter geral), para dar realce a possiveis
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concepcdes que os alunos perfilhavam, quer porque foram construidas durante a
intervencdo, quer porgue ja existiam e permaneceram para além desta.

Os critérios tidos em conta foram seleccionados de modo a complementar o conjunto
de informagbes que se pretendiam recolher sem, no entanto, se tornarem repetitivos e

desnecessarios. Desta forma trabalharam-se as seguintes critérios:

- Presenca/auséncia dos 6rgaos intervenientes (coragdo, vasos sanguineos e outros 6rgaos);
- Distingéo / ndo distin¢do da natureza dos vasos sanguineos.

A) Representacdo dos 6rgaos relativos a grande circulagao

Analisaram-se as respostas dos alunos a questdo 9, estabelecendo a classificagdo das
representacdes dos mesmos pelas categorias como mostra a tabela 4.12:

Tabela 4.12- Distribuic@o dos alunos pelas categorias de resposta para
a questdo 9, relativamente ao contetdo: Representagdo
dos 6rgaos relativos a grande circulacéo (%0).

(n=24)
Categorias de Situagdo
resposta pos-ensino

0,

C.R.1- Coragéo, vasos sanguineos e outros 62,5%
orgaos estdo representados. (15)
0,

C.R.2- Alguns dos 6rgéos estao 12,5 %
representados. (3)

25,0 %

C.R.3- Ndo respondeu / resposta
incompreensivel. (6)

Na categoria C.R.1 onde se consideraram os desenhos que apresentavam o coracao, 0S
vasos sanguineos e outros orgdos do organismo situam-se 62,5% do total da amostra em
estudo. Este € o valor mais elevado nas categorias consideradas, onde os alunos
representaram, para além do coracdo e respectivos vasos sanguineos outros 6rgdos como o
cerebro, estdbmago, rins... Também foram consideradas representacdes como a da fig. 4.4.

A percentagem de respondentes na categoria C.R.2 situa-se nos 12,5%, ou seja 3
alunos. Estes representaram o0 coragdo, com Ou Sem Vas0oS sanguineos ou ainda,
representacfes sem outros 6rgdos de referéncia.

Por Gltimo, na categoria C.R.3 registamos 6 alunos sem resposta.
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Figura 4.4 - Representacéo da grande
circulagéo.

B) Natureza dos vasos sanguineos

Por ultimo, analisaram-se 0s esquemas elaborados pelos alunos de modo a averiguar as
concepcdes perfilhadas por cada um sobre a distingdo ou ndo da natureza dos vasos
sanguineos no organismo humano. As representacdes dos alunos foram categorizados

segundo as classes a seguir resumidas na tabela 4.13:

Tabela 4.13- Distribuic@o dos alunos pelas categorias de resposta
para a questéo 9, relativamente ao contetdo:
Natureza dos vasos sanguineos (%6).

(n=24)
Categorias de Situacao
resposta pos-ensino

0,

C.R.4- Distingdo da natureza dos vasos 25,0 %
sanguineos. (6)
[0)

C.R.5- N&o distingao da natureza dos 50,0 %
Vasos sanguineos. (12)
0,

C.R.6- Ndo respondeu / resposta 25,0%
incompreensivel. (6)

Como podemos verificar, pela leitura da tabela 4.13, 25,0% dos alunos, na categoria
C.R.4, apresentou um esquema onde foi feita a distincdo da natureza dos vasos sanguineos,
ou pela cor usada para colorir os desenhos, ou pela legenda que acompanhou o referido
esquema.

Todavia, € de referir que cerca de 50,0% da amostra nao representou vasos sanguineos
distintos no seu desenho para a categoria C.R.5, como ¢é o caso do exemplo da figura 4.

Como parece evidente neste momento do trabalho, os alunos continuaram a nédo dar
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importancia a determinada informacdo mais complexa e integrada num nivel superior de
abstraccao (Barth, 1987; Calado, 1994).

Concluindo, pela analise as tabelas 4.12 e 4.13, relativas a questdo 9 do pods-teste,
inferimos que uma percentagem maioritéaria de alunos, cerca de 62,5%, na categoria C.R.1,
representaram os orgaos pedidos pela questdo. Todavia, 25,0% ndo responderam a questao
proposta e 50,0% ndo distingiu a natureza dos vasos sanguineos (tabela 4.13, categoria
C.R.5).

Em suma, podemos concluir com base nos dados recolhidos e tratados, relativos a
representacdo da circulacdo sanguinea (questdes 5, 8 e 9) através de um esquema, O

seguinte:

i) Grande parte dos alunos (83,3%; 91,7%; 54,1% e 62,5%), tanto no que diz respeito a
situacdo antes de ensino como na situacdo p0s-ensino, conseguiu representar 0s principais

6rgéos do sistema circulatorio;

i) ApOs a intervencdo pedagdgica, uma percentagem importante de alunos continuou a
considerar que existem varias “ligacdes” entre coracdo e vasos sanguineos (cerca de

25,0%) e que a circulacdo sanguinea é um circuito “aberto” (cerca de 41,7%);

iii) Apos cruzar dados, verificamos que na questdo 5 e depois de ensino, a maioria dos
alunos (54,2%) conseguiu distinguir a natureza dos vasos sanguineos, ou através de
legenda ou através de cores diferenciadas, em contrapartida na questdo 9 essa percentagem

decresce para cerca de um quarto dos alunos;

iv) Em situacdo pds-ensino parece-nos que os alunos sentem alguma dificuldade em

distinguir o tipo de sangue que circula nos vasos sanguineos do organismo Vvivo;

v) O recurso a analogias ndo deixou explicito um papel de facilitador na construcdo do

conhecimento cientifico por parte dos alunos.
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Relativamente as representacdes do sistema circulatorio feitas pelos alunos podemos
inferir algumas conclus@es. Quando € pedido ao aluno a construcdo de conhecimentos de
um nivel superior de abstraccdo, neste caso num desenho/esquema exprimindo processos
internos ao organismo humano devendo ser acompanhados por uma legenda/texto, este
pode apresentar algumas dificuldades acrescidas no estabelecimento de relagGes entre o
conceito e o desenho/esquema (Barth, 1987; Calado, 1994). A transferéncia de uma
informacdo do dominio conceptual para o dominio de representacdo grafica e vice-versa
pode levantar alguns problemas nesta faixa etaria (Drouin, 1987; Cachapuz, 1989; Amador
& Carneiro, 1999). J& Amador & Carneiro (1999) referiram: “Se pensarmos que uma
imagem implica sempre abstraccdo, uma vez que ela € uma resposta a tentativa de
encontrar o essencial do objecto representado, isto é, pretende aceder ao universal e ndo ao
particular (...) podemos encarar as imagens como aproximag6es ao proprio conceito.” (pp.
121).

O aluno pode ter sentido dificuldades na prépria concretizacdo do desenho, devendo
ser levantadas algumas reservas na sua analise (Drouin, 1987; Cachapuz, 1989; Amador &
Carneiro, 1999). Devemos ndo menosprezar que as duvidas quanto a analise do desenho
podem surgir igualmente do lado do “leitor” do desenho, neste caso do investigador, como
referem os autores acima mencionados.

Numa perspectiva construtivista, onde o aluno constréi activamente 0 seu
conhecimento com base em informagfes existentes, devemos também ver o
desenho/conhecimento como uma representacdo de relagdes previamente estabelecidas a
nivel mental, que muitas vezes podem nédo ser aceites pelo aluno, apenas memorizadas
momentaneamente e por isso ndo consideradas aprendizagens significativas, sendo mais
tarde rejeitadas pelo mesmo (Lobo, 2001).

Conscientes das limitacGes acima mencionadas e, tendo em conta o tema abordado, “O
sangue e o sistema circulatorio”, verificamos que os alunos, mesmo apds ensino,
continuaram a sentir algumas dificuldades no que respeita a conteudos como a circulagédo
do sangue no organismo ou a natureza dos vasos sanguineos. Estes factos reforcam, de
alguma forma, as conclusdes ja inferidas, com base nas respostas dos alunos em questées e
ja referidas anteriormente. Complementa-se esta dissertacdo com algumas representacoes

de alunos gue se encontram em anexo.
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4.2.7- Producéo de analogias pelos alunos

Com as questdes 4 e 6 integradas nos questionarios (pré-teste e pds-teste) procurou-se
gue os alunos tivessem oportunidade de produzir analogias (funcionais e/ou estruturais,
segundo a classificagéo estabelecida por Curtis & Reigeluth, 1984).

Como ja foi referenciado no capitulo 111, a classificagcdo das respostas a estas questoes
englobou dois tipos de interpretacdo das mesmas. Uma primeira analise teve em conta a
natureza do(s) aspecto(s) considerado(s) central(ais) na analogia, sendo por isso
considerado o “produto final” da mesma e assim categorizadas “a posteriori”.

Por outro lado, tendo como factores essenciais, ja& mencionados na revisao da literatura
(Gentner, 1989; Vosniadou, 1989; Sander, 2000; Lobo, 2001; Tijus, 2003), os elementos
da analogia, também estes foram tidos em conta numa segunda fase. Assim consideraram-

se 0s seguintes critérios “‘a priori”’:

A) Presenca/auséncia de uma fonte ou base;
B) Presenga/auséncia de uma correspondéncia entre fonte e alvo, ou seja a correspondéncia

analdgica.

Neste ultimo critério foram consideradas as subcategorias:

- Presencga de correspondéncia adequada/nao adequada.

Neste sentido fez-se a recolha de dados de cada questdo e alineas, com consequente
interpretacdo, para depois, no conjunto das 3 questdes, tracar um comentario na sua
globalidade e dai retirar algumas conclusdes sobre a capacidade de producdo de analogias

por parte dos alunos.

4.2.7.1- Analogia sobre o coracdo (questao 4 do pré-teste)

A questdo 4 do pré-teste tinha como objectivo conseguir o estabelecimento de uma
analogia para a ideia de funcionamento do coracdo. A questdo colocada foi a seguinte: “O
coracao é como...”, de forma a permitir que o aluno completasse a frase apresentada.

Tendo em conta as analogias produzidas pelos alunos foram categorizadas as respostas

dos mesmos e os resultados sdo apresentados na tabela 4.14.
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Inferimos, pelos exemplos das respostas dos alunos, que a ideia mais frequente sobre o
coracdo € uma ideia “mecanicista”, provavelmente muito influenciada por referéncias
feitas no quotidiano, em manuais escolares (Coelho, 2001), em revistas ou noutros livros
de divulgacdo cientifica (van Cleave, 1995, 1997). ConcepcBes como esta foram
mencionadas nesta dissertacdo no seu capitulo I, ponto 1.2.2, como originarias de séculos

passados, mas ainda bem presentes no nosso quotidiano.

Tabela 4.14- Distribuicdo dos alunos pelas categorias de resposta para a questao
4 (pré-teste): “O coragdo é como...”.

(n=24)
Categorias Exemplos Situagdo
de resposta de resposta antes- ensino
* “Um motor de um carro porque o carro 542 %
C.R.1- Analogia centrada | sem o motor a trabalhar ndo anda.” '
na maquina. “Uma moto-serra (IAmina), com a entrada (13)
e saida da lamina.”
C.R.2- Analogia centrada | “Uma torneira porque solta agua para fora 20,8 %
no reservatorio com ou e 0 coragdo solta sangue para 0 nosso corpo.”
sem entradas e saidas. “Um pogo porgue entra e sai dgua.” (5)
gthip Q‘::‘:S'Opggf‘cgggt\:zfsa “Uma batata pequena” o 12,5 %
como a forma. tamanho “Um reldgio a andar com os ponteiros: tic, tac!”
' “Um tambor: Pum! Pum! Pum!” (3)
0u S0Ns.
x « . 12,5%
C.R.4- Ndo respondeu / Uma garrafa de champanhe que atira a rolha
resposta incompreensivel. | e o coracdo bombeia o sangue.” (3)

Nota: * Resposta mais frequente.

Cerca de 54,2% dos alunos fez referéncia ao coracdo como sendo a maquina do corpo
humano. Os termos “moto-serra” e 0 “motor do carro” sdo vistos pelos alunos como o
coracao no provavel desempenho da sua funcéo, sendo também sublinhada a importancia
do “motor” da “maquina” para esta funcionar. Alguns investigadores foram, ao longo dos
tempos, apontando esses resultados em estudos ja realizados, como Rumelhard (1988),
Lavarde (1994) e Sutton (1996, 2003), entre outros.

Alguns alunos, ou seja 12,5% dos respondentes, produziram analogias tendo como
ponto de referéncia o facto do coracdo ser um oOrgao de “reserva” e de circulacdo do
sangue, dai o 6rgdo ser associado a “um pog¢o” ou a “uma torneira”.

Alguns alunos, ainda, associaram analogamente o corac¢do a uma “batata pequena” ou
a um “relogio” evidenciando aqui caracteristicas morfologicas e funcionais ja mencionadas
na revisdo da literatura (Giordan & de Vecchi, 1988; Sander, 2000; Hamilton, 2003; Tijus,
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2003). Estes investigadores defendem que em faixas etarias mais baixas, como é o caso, 0s
alunos tracam similaridades pelas propriedades que Ihes parecem mais evidentes como a

forma, tamanho ou o som associado ao alvo.

A) Presenca/auséncia de uma fonte ou base

Tendo em conta os critérios definidos ““a priori”” foram analisadas as respostas dos

alunos sendo classificadas e apresentados os resultados na tabela 4.15:

Tabela 4.15- Distribuic@o dos alunos pelas categorias de resposta
para a questdo 4 (pré-teste), relativamente ao critério:
Presenca/auséncia de uma fonte ou base (%0).

(n=24)
Categorias de Situagdo
resposta antes- ensino
91,6 %
C.R.1- Presenca de uma fonte ou base.
(22)
. 42 %
C.R.2- Auséncia de uma fonte ou base. (1)
C.R.3- Ndo respondeu / resposta 42 %
incompreensivel. (1)

No processo de producdo da analogia propriamente dito, o grupo apresentou, na sua
maioria um elemento considerado a fonte para a construgdo da mesma. Cerca de 91,6% dos
alunos escolheu um elemento do seu dia-a-dia e por isso do seu conhecimento, de forma a
caracterizar a funcdo ou a forma do coracdo. A categoria C.R.1 é evidenciada por respostas
do tipo: “Uma moto-serra (lamina), com a entrada e saida da lamina.” ou “Um motor de
um carro porque o carro sem o motor a trabalhar ndo anda.” (tabela 4.14 e anexo 6).
Nesta categoria encontramos elementos fonte tdo diversos e familiares como: “motor”,
“reldgio”, “batata”, “bateria”... muito proprios da imaginacao fértil dos alunos nesta faixa
etaria.

Na categoria C.R.2 classificamos respostas como: “Uma garrafa de champanhe que
atira a rolha e o coracdo bombeia o sangue.” (anexo 6), onde ndo nos parece possivel

estabelecer a fonte pensada pelo aluno, uma vez que o mesmo mencionou multiplos
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termos: “garrafa”, “champanhe” e “rolha”, ndo tendo especificado qual o responsavel pelo

“bombear” do liquido.

B) Presenca/auséncia de uma correspondéncia entre fonte e alvo

De forma a estabelecer as concepcfes que os alunos tinham em mente foi necessario
inferir algumas ideias acerca da correspondéncia adequada ou ndo que eles possam ter
estabelecido para a escolha da fonte em relacdo ao alvo, o coragdo. Nesta perspectiva
foram, sempre que possivel, estabelecidas conjecturas sobre os elementos das respostas dos

alunos. A tabela 4.16 apresenta a distribuicdo dos alunos pelas categorias consideradas.

Tabela 4.16- Distribuicdo dos alunos pelas categorias de resposta
para a questao 4 (pré-teste), relativamente ao critério:
Presenca/auséncia de uma correspondéncia entre
fonte e alvo (%0).

(n=24)
Categorias de Situagdo
resposta antes- ensino

C.R.4- Presenca de uma 79,2 %
correspondéncia entre fonte e alvo. (19)
C.R.5- Auséncia de uma 12,5 %
correspondéncia entre fonte e alvo. (3)
C.R.6- A correspondéncia fonte/alvo é 41,7 %
adequada. (10)
C.R.7- A correspondéncia fonte/alvo 37,5%
nao é adequada. (9)

Ao considerar o coragdo como 6rgdo central do funcionamento do sistema circulatorio,
os alunos recorreram ao imaginario ou ao quotidiano, de forma a encontrar termos
possiveis de estabelecer uma correspondéncia com o funcionamento/forma do referido
orgao.

Cerca de 79,2% dos alunos estabeleceu uma correspondéncia entre fonte e alvo, sendo
classificadas as respostas na categoria C.R.4. Destes, 41,7% conseguiu que essa correlagéo
fosse adequada e perceptivel ao investigador/receptor, com respostas do tipo C.R.6, como

por exemplo: “Uma bateria que faz o sangue andar.”” e “Uma torneira porque solta agua
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para fora e o coracdo solta sangue para 0 nosso corpo.” (tabela 4.14 e anexo 6). Parece-
nos que no primeiro caso 0 raciocinio de correspondéncia do aluno tenha sido a
continuidade do funcionamento da bateria, bem como a associacdo do seu funcionamento
para o impulsionar do sangue pelo organismo. No segundo exemplo, o aluno
possivelmente associou o funcionamento da torneira com a respectiva funcdo do coragéo,
ou seja tal como a torneira faz circular a &gua também o coracdo é o responsavel pela
circulacdo do sangue. Estas ideias podem ter origem em fontes tdo diversas como em
conhecimentos trabalhados em anos anteriores, nomeadamente durante o 1° ciclo do ensino
béasico (Aduriz-Bravo et al, 2005; Galagovsky, 2005).

Dos 79,2% mencionados, ou seja, que estabeleceram uma correspondéncia entre fonte
e alvo, salientaram-se 37,5% na categoria C.R.7, com correspondéncias ndo adequadas
entre fonte e alvo, como por exemplo: “Um motor de um carro para trabalhar precisa de
gasolina e o coracgdo precisa de sangue.” e “Uma mangueira a deitar agua.” (anexo 6).
Nestas situacOes sublinha-se uma das concepcdes ja reforcada por varios investigadores e
que permanece ao longo da escolaridade ou seja os alunos continuam a considerar que 0
funcionamento do coracdo se deve simplesmente a existéncia de sangue (Driver, 1989;
Giordan & de Vecchi, 1988; Banet & Nufiez, 1995). No segundo exemplo, parece-nos que
possa estar subjacente a ideia de que o0 coracao € apenas o local de circulacdo/passagem do
sangue, tal como a mangueira € o local de passagem/circulacdo da agua. Estes exemplos de
analogias construidas pelos alunos ndo estabeleceram, na nossa opinido, uma
correspondéncia analdgica capaz de explorar de uma forma interactiva os atributos e as
relacdes entre fonte e alvo. O processo cognitivo, a capacidade imaginativa, o contexto,
capazes de ajudar a fazer corresponder os atributos e as relacbes de ambos os dominios,

fonte e alvo, encontrou-se possivelmente dificultado (Ripoll, 2005).

4.2.7.2- Analogia sobre o sangue (questdo 6 a) do pré-teste e pos-teste)

A questdo 6 a) dos questionarios tinha como objectivo a construgcdo de uma analogia
acerca do sangue. Como conteudo ja abordado no 1° ciclo do ensino basico tornou-se
importante averiguar as concepcgdes existentes antes de ensino e depois de ensino, no
conjunto de alunos que constituiu a amostra do presente estudo. A questdo colocada foi:
“O sangue é como...”, permitindo ao aluno a oportunidade de completar a frase.
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Relativamente a producéo de analogias feitas pelo grupo/turma podemos agrupa-las nas

categorias consideradas e apresentadas na tabela 4.17.

Tabela 4.17- Distribuicdo dos alunos pelas categorias de resposta para a questao 6 a):
“0O sangue é como...”.

(n=24)
Categorias Exemplos Situacdo Situacdo
de resposta de resposta antes- ensino | pés-ensino
0 0,
C.R.1- Analogia centrada | * “Como agua.” 250% 250 %
no estado fisico. “Como gasolina.” (6) (6)
C.R.2- Analogia centrada | ** “Como um rio.” 29,1 % 16,7 %
no estado fisico e no “Como 4gua a sair da torneira.”
movimento. “Como agua a correr numa ponte.” (7) (4)
0, 0,
C.R.3- Analogia centrada | “Como tinta vermelha.” 209 % 16,7 %
no estado fisico e na cor. | “Como sumo de morango.” (5) (4)
C.R.4 - Analogia 42 %
centrada no estado fisico, | “Como um rio vermelho.” -
cor e movimento. (1)
C.R.5- Anqlqgla centrada ) _ 8.3% 42%
no estado fisico, Lembra-me a gasolina porque leva
movimento e na fungdo | componentes quimicos.” (2) (1)
de transporte.
C.R.6- Analogia centrada
o e . 42 %
no estado fisico, cor, E como o rio vermelho que transporta i
movimento e na fungdo | o lixo (substancias).” (1)
de transporte.
[13 -~ - ’ - 0
C.R.7- Analogia centrada Como 9 camido a transportar oxigenio 20,9 %
na funcdo de transporte © gases. . . )
" |“ Como uma mochila para levar livros.” (5)
[13 o 0
C.R 8- Nio respondeu / églj);rlf) um vaso furado por onde passa a 8,3% 16,7 %
resposta incompreensivel. “Como um poo.” (2) (4)

Nota: * Resposta mais frequente, em situagdo P. E.
** Resposta mais frequente, em situagdo A. E.

Os dados da tabela permitem-nos inferir que os alunos associaram 0 sangue a uma

grande generalidade de liquidos independentemente da cor, constituicdo quimica ou até da
funcdo que cada um tem para a actividade humana. As respostas mais frequentes foram
“Como um rio” (anexo 6) e “Como agua” (anexo 7), em situacdo antes de ensino e em
situacdo poOs-ensino, respectivamente.

Denota-se, igualmente, que os alunos atribuiram caracteristicas pouco frequentes ao
liquido escolhido (rio, sumo) de forma a reforcar a correspondéncia a estabelecer entre a
fonte e o alvo. Aparecem-nos assim respostas como “rio vermelho” (anexo 6) ou “sumo de

morango” (anexo 7).
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Comparando as situacOes antes de ensino e pds-ensino ndo se registaram diferencas
consideraveis na variedade de analogias produzidas pelos alunos. No entanto, devemos
realcar que as respostas dadas pelos alunos e classificadas na categoria de resposta 7
(apenas verificadas em situagdo pos-ensino) marcam possivelmente a influéncia exercida
pela recente informacdo recebida durante a intervencdo pedagogica. Associar 0 sangue a
sua funcdo de transporte através de um “camido de transporte” ou de uma “mochila para
livros” vem ao encontro de resultados ja apontados por outros investigadores (Sander,
2000; Lobo, 2001; Oliveira & Fernandes, 2005), onde foi demonstrado que os alunos

produzem, muitas vezes, analogias tendo em conta o trabalho desenvolvido anteriormente.

A) Presenca/auséncia de uma fonte ou base

Em relagdo ao critério mencionado foram analisadas as respostas dos alunos sendo

posteriormente classificadas nas categorias apresentadas na tabela 4.18.

Tabela 4.18- Distribuicdo dos alunos pelas categorias de resposta para
a questdo 6 a), relativamente ao critério: Presenca /
auséncia de uma fonte ou base (%0).

(n=24)
Categorias de Situagdo Situagéo
resposta antes de ensino pds-ensino

9 0

C.R.1- Presenca de uma 87,5 % 79,1 %
fonte ou base. (21) (19)
9 0

C.R.2- Auséncia de uma 8.3% 16,7 %
fonte ou base. (2) (4)
42 % 4,2 %

C.R.3- Néo respondeu /
resposta incompreensivel. (1) (1)

Pela leitura da tabela 4.18, podemos verificar que a maioria dos alunos, 87,5%, ou seja
21 alunos, antes de ensino e 79,1% depois de ensino, encontraram sem dificuldade uma
fonte quando esta foi pedida para a constru¢do de uma analogia. Todavia, € de referir que
esta percentagem diminuiu ligeiramente na situacdo pds-ensino.

Na categoria C.R.1 registam-se fontes escolhidas pelos alunos como: ‘‘tinta

vermelha.””, “sumo de morango.”, “gasolina” (tabela 4.17 e anexo 6), “rio”, “camido”
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(tabela 4.17 e anexo 7), onde a variedade na escolha podera, na nossa opinido, ir ao
encontro de caracteristicas fisicas visiveis do sangue ou na funcéo que este desempenha no
organismo vivo. A intervencdo pedagdgica de natureza construtivista e enriquecida com
analogias ndo trouxe alteracGes importantes na presenca e diversidade de fontes produzidas
pelos alunos.

A categoria C.R.2 registou uma subida de percentagem da situacdo antes de ensino
para a situacao p0s-ensino, ou seja de 2 respostas passou para 4 respostas, sendo de 16,7%,
no momento pds-ensino. Esta categoria caracterizou-se por respostas onde ndo nos foi
possivel perceber a fonte escolhida pelo aluno para a construcdo da analogia pretendida.
Salientam-se os exemplos ja mencionados: ““Como a torneira de agua.” (tabela 4.17 e
anexo 6) ou “Como um poco.” (tabela 4.17 e anexo 7). Nestes exemplos ndo se depreende
qualquer relagéo entre o pedido, uma analogia sobre o sangue e os termos escolhidos por

estes alunos “pogo” e “torneira”.

B) Presenca/auséncia de uma correspondéncia entre fonte e alvo

O critério presenca/auséncia de uma correspondéncia entre fonte e alvo pretendeu
analisar a capacidade de “mapeamento” (mapping, segundo autores como Gentner, 1989 e
Nagem et al, 2001) estabelecida pelos alunos durante a construcdo de analogias. Deste
modo foram estudadas as respostas dos alunos, a questdo 6a) para posteriormente

classifica-las em categorias presentes na tabela 4.19.

Tabela 4.19- Distribuicdo dos alunos pelas categorias de resposta para
a questdo 6 a), relativamente ao critério: Presenca /
auséncia de uma correspondéncia entre fonte e alvo (%0).

(n=24)
Categorias de Situacéo Situacéo
resposta antes de ensino pos-ensino
C.R.4- Presenca de uma 50,0 % 41,7 %
correspondéncia entre fonte
e alvo. (12) (10)
C.R.5- Auséncia de uma 37,5% 375%
correspondéncia entre fonte
e alvo.p (9) (9)
o) [0)

C.R.6- A correspondéncia 50,0 % 4L7%
fonte/alvo é adequada. (12) (10)
C.R.7- A correspondéncia - -
fonte/alvo ndo é adequada.
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A tabela 4.19 mostra-nos que a percentagem de alunos que conseguiu estabelecer uma
correspondéncia entre fonte e alvo foi de 50,0% na situacdo antes de ensino e 41,7% na
situacdo pobs-ensino. A percentagem de alunos que ndo conseguiu estabelecer
explicitamente um conjunto de relag@es entre fonte e alvo é exactamente a mesma nos dois
momentos da recolha de dados, ou seja 37,5% dos respondentes da amostra. Nesta
categoria os alunos limitaram-se simplesmente a citar o termo fonte nao sendo evidenciada
qualquer relacéo estabelecida entre fonte e alvo.

Os 50,0% de alunos registados antes da intervencdo pedagogica e os 41,7% registados
em situacdo pds-ensino, na categoria C.R.4, representam igualmente os alunos que
estabeleceram uma correspondéncia correcta entre fonte e alvo. Todos eles conseguiram
fazer essa correspondéncia adequadamente, independentemente do momento, antes de
ensino ou poés-ensino, pedido para a producdo da analogia. Os respondentes deram
respostas como por exemplo: “Como sumo de morango.” (anexo 6) e “Como sopa de
letras.” (anexo 7). Nestes exemplos, é de inferir que os alunos equipararam 0 sangue com
0 dominio familiar de conhecimento geral “sumo de morango”, devido muito
provavelmente a semelhanga de cor entre os dois compostos e com a “sopa de letras”,
devido a plausivel associacao feita com as substancias (massas) ai presentes em suspensao,
relacionando as mesmas com as células sanguineas, nutrientes ou outros componentes que
se encontram no sangue. Gentner (citado por Sander, 2000) reconhece que este
estabelecimento de relagdes de atributos estruturais e/ou funcionais entre fonte e alvo
esclarece a forma como o processo analdgico ocorre na mente do aluno, sendo as respostas

dos alunos os exemplos mais claros de tais processos.

4.2.7.3- Analogia sobre a veia/ 0s vasos sanguineos (questdo 6 b) do pré-teste e pos-

teste)

Na questdo 6 b) dos questionarios pedia-se aos alunos para construirem uma analogia
sobre “a veia”, em situacdo antes de ensino; na situacdo de pos- ensino prop6s-se a ideia da
construcdo de uma analogia sobre “os vasos sanguineos”. As respostas encontram-se
apresentadas na tabela 4.20, depois de classificadas na respectiva categoria.

A caracteristica morfol6gica do(s) vaso(s) sanguineo(s) foi sem duvida a mais utilizada
pelos alunos desta amostra para a producgédo da analogia pedida, cerca de 75,0% antes de

ensino e 62,4%, depois de ensino.
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Tabela 4.20- Distribuic@o dos alunos pelas categorias de resposta para a questéo 6 b):
“AJOs veialvasos sanguineos é/sdo como...”

(n=24)
Categorias Exemplos Situacédo Situacédo
de resposta de resposta antes- ensino | pds-ensino
C.R.1- Analogia centrada | * “Como uma mangueira.” 75,0 % 62,4 %
na forma do vaso “Como um tubo de &gua.”
! o , (18) (15)
sanguineo. E como os canos do carro.
C.R.2- Analogia centrada | “Como corredores onde andam pessoas.” 12,5% 16,7 %
na circulacéo de algo no “Como o local do lapis onde passa a grafite.”
LG > . (3) (4)
interior do vaso. E como uma estrada.
@ Aot ” 0, 0,
C.R.3- Nio respondeu / “Como elastlccls cortados. 12,5% 20,9 %
resposta incompreensivel Como o mar, (3) (5)
" | “Como um motor.”

Nota: * Resposta mais frequente, em situacdo A. E. e P.E.

Encontramos pois, na categoria C.R.1, respostas como: “Como uma mangueira.”,

“Como um tubo de agua.”, como sendo aquelas que mais se aproximam da ideia de vaso

sanguineo que cada aluno tem.

Regista-se um ligeiro aumento de respostas incompreensiveis em situacdo pos-ensino,

onde os alunos mencionaram o “mar”, “motor”, na categoria C.R.3, tendo estabelecido,

erradamente na nossa opinido, uma correlacdo com 0s vasos sanguineos.

A) Presenca/auséncia de uma fonte ou base

Tendo em conta a escolha de uma fonte para o estabelecimento da analogia a produzir

em relacdo aos vasos sanguineos, as respostas dos alunos foram classificadas segundo a

tabela 4.21.

Tabela 4.21- Distribuicdo dos alunos pelas categorias de resposta para
a questdo 6 b), relativamente ao critério: Presenca /

auséncia de uma fonte ou base (%0).

(n=24)
Categorias de Situacao Situacao
resposta antes de ensino pés-ensino
9 0
C.R.1- Presenca de uma 87,5% 75,0 %
fonte ou base. (21) (18)
0 0
C.R.2- Auséncia de uma 42% 20,8 %
fonte ou base. (1) (5)
0 0
C.R.3- Néo respondeu / 83% 4,2 %
resposta incompreensivel. (2) (1)
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Quando se comparam os valores em situacdo antes de ensino e pds-ensino encontramos
alguns dados que merecem uma leitura cuidadosa. Ap6s uma intervencdo pedagdgica de
natureza construtivista e enriquecida com analogias apresentadas pelo professor e
exploradas em conjunto com os alunos verificamos um decréscimo no sucesso da escolha
de fontes para as analogias construidas pelos alunos. Os valores de C.R.1 decrescem de
87,5% para 75,0% em situacao pos-ensino.

A categoria C.R.1 € caracterizada por respostas do tipo: “Como uma mangueira.”
(anexo 6) e “E como os canos do carro.” (anexo 7), em situacdo antes de ensino e pds-
ensino, respectivamente. A fonte encontrada pelos alunos foi ao encontro de pequenos
objectos reais e concretos possiveis de identificar facilmente no seu quotidiano. Todavia €
de realcar que em situacdo pos-ensino 20,8% dos alunos ndo conseguiu indicar uma fonte
possivel para a construcdo de uma analogia sobre 0s vasos sanguineos, registando-se
respostas do tipo C.R.2: ““Um motor.” e “Como o mar.”” (anexo 7). Estes resultados levam-
nos a levantar a hipdtese de alguns alunos, que demonstraram ter adquirido o
conhecimento cientifico correcto (ver anexo 7) sentirem dificuldade em produzir analogias.
Neste contexto, referimos a resposta de um aluno para a categoria C.R.2, “Por onde passa
0 sangue arterial” (anexo 7) que nos parece caracterizar bem o referido anteriormente, pois
0 aluno concentrou a sua resposta no proprio conhecimento cientifico.

Devemos, no entanto, acentuar que o processo decorrido até a indicacdo de uma fonte,
embora ndo considerada correcta, pode ser muito importante para a aprendizagem de uma
linguagem analdgica/metaférica por parte dos alunos (Holyoak & Thagard, 1989; Sander,
2000; Pudelko & Legros, 2003). A producdo da fonte, mesmo que incorrecta, constitui
uma poderosa ferramenta para a orientacdo e descoberta de novas fontes e respectivas
correspondéncias que dai possam advir. Sander é de opinido que “Essas analogias, mesmo
que infrutiferas ajudam o aluno a delinear o caminho para estabelecer correctamente a
correspondéncia pedida, pois orienta 0 mesmo para outras direccBes e portanto alguma
competéncia foi trabalhada.” (2000:65).

B) Presenca/auséncia de uma correspondéncia entre fonte e alvo

A presenca/auséncia de uma correspondéncia entre fonte e alvo foi também um dos

critérios tidos em conta para categorizar as respostas dos alunos. A tabela 4.22 apresenta a
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distribuicdo dos alunos pelas categorias estabelecidas para a questdo 6b) “A veia €

como...../Os vasos sanguineos sao como...”.

Tabela 4.22- Distribuicdo dos alunos pelas categorias de resposta para
a questdo 6 b), relativamente ao critério: Presenca /
auséncia de uma correspondéncia entre fonte e alvo (%o).

(n=24)
Categorias de Situacdo Situacdo
resposta antes de ensino po6s-ensino

C.R.4- Presenca de uma 87,5 % 75,0 %
correspondéncia entre fonte (21) (18)
e alvo.
C.R.5- Auséncia de uma
correspondéncia entre fonte - -
e alvo.

[0) [0)
C.R.6- A correspondéncia 92% 66.7 %
fonte/alvo é adequada. (19) (16)

0, 0,
C.R.7- A correspondéncia 8,3 % 8,3 %
fonte/alvo néo é adequada. (2) (2)

Em situacdo antes de ensino, 87,5% dos alunos construiu uma analogia estabelecendo
uma correspondéncia entre fonte e alvo. Em situagdo pds-ensino a categoria C.R.4
decresce ligeiramente para 75,0%.

Na andlise da adequacdo da correspondéncia estabelecida entre fonte e alvo, a
percentagem decresce ligeiramente entre os dois momentos de recolha de dados, registando
valores de 79,2% e 66,7% , antes de ensino e pos-ensino, respectivamente. Na categoria
C.R.6 os alunos deram respostas como por exemplo: “Como um tubo muito fino.” (anexo
6) e “Como canos da agua.”(anexo 7), onde os atributos estruturais do(s) vaso(s)
sanguineo(s) sdo possivelmente tomados como caracteristica principal pelos alunos,
transpondo-os para as fontes “tubo” e “cano” (Ripoll, 2003).

Na categoria C.R.7 salientam-se respostas onde a correspondéncia ndo foi, na nossa
perspectiva, a mais adequada, como por exemplo: “Lembra-me os tubos da E.D.P.”
(anexo 6) e “Como canos de electricidade.” (anexo 7). Tais resultados poderdo significar
que os alunos, ap6s consulta ao manual escolar (Coelho, 2001) e outros livros escolares ou
ndo, onde os diferentes vasos sanguineos sdo distinguidos pelas cores azul e vermelho nos

diversos esquemas ai presentes associaram as veias/vasos sanguineos as cores usadas pelos
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fios eléctricos da empresa E.D.P.. Estas ideias/respostas dos alunos vém confirmar uma das
limitacGes ja apontadas por muitos investigadores no uso e exploragdo de analogias
(Cachapuz, 1989; Dagher, 1994; Nagem et al, 2001; Oliva, 2001; Lobo, 2001) quando
afirmam que um dos “perigos” do uso de analogias é reconhecido quando o aluno nédo
consegue dissociar alguns atributos da informacgdo abstracta de outros atributos da
informacao concreta. O receptor fica “retido” pelos limites dos atributos da propria fonte
da analogia, por razbes de natureza cognitiva, contextual ou até estrutural da analogia em
questdo, o que faz com que possa ndo conseguir distinguir as caracteristicas nao analogas
entre os dois dominios, fonte e alvo. Numa posterior situacdo passa a construir uma
analogia exactamente com base nas caracteristicas ndo analogas e por isso limites da
situacdo anterior. Este exemplo vem reforcar a necessidade de discutir os limites da
analogia que é apresentada ao aluno, sublinhar as semelhancas e diferengas entre dominios,
explicitando, assim, a compreensdo das caracteristicas da fonte e do alvo. Estas etapas
ainda se tornam mais importantes quando em faixas etarias mais baixas os alunos dao mais
importancia aos atributos dos varios dominios do que as relacdes entre eles (Cachapuz,
1989; Dagher, 1994; Nagem et al, 2001; Oliva, 2001; Lobo, 2001).

4.2.7.4- Analogia sobre a circulacdo do sangue (questéo 6 ¢) do pré-teste e pos-teste)

Por ultimo, a questdo 6¢) dos questionarios pretendia que o aluno construisse uma
analogia sobre a circula¢do do sangue no organismo vivo. A questdo foi colocada com uma
frase para completar: “A circulacéo do sangue € como...”. As respostas dos alunos foram
analisadas tendo em conta os critérios apresentados no capitulo Il e encontram-se
classificadas na tabela 4.23.

Como contetdo de elevada abstrac¢do, os alunos centraram essencialmente as suas
respostas no movimento do sangue e na morfologia dos respectivos vasos sanguineos.

Quando os alunos pretenderam referir-se a forma dos vasos sanguineos e a circulacao
de algo afirmaram: “Como um tinel com pessoas a andar.”.

As respostas em C.R.1, com os seus 45,8% e 62,5% em situacdo antes de ensino e pos-
ensino caracterizam grande parte das respostas do grupo: “Como um rio.”, “Como gasolina

a circular dentro do carro.”.
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Tabela 4.23- Distribuicdo dos alunos pelas categorias de resposta para a questao 6c):
“A circulacéo do sangue é como...”.

(n=24)
Categorias Exemplos Situacdo Situacdo
de resposta de resposta antes- ensino | p6s-ensino
***Como um rio.”
. “E como os carros a circular na estrada. ” 45,8 % 62,5 %
C.R.1- Analogia centrada |, . .
. Como gasolina que circula dentro do
no movimento de algo. caro.” (11) (15)
“Como o ciclo da 4gua.”
C.R.2- Analogia centrada 42 %
na forma dos vasos “Como um tanel.” (1) -
sanguineos.
C.R.3- Analogia centrada ) ) i} 42 % 42%
na forma dos vasos Como um tunel com pessoas a andar.
sanguineos e no “Como mangueiras a deitar agua.” (1) (1)
movimento de algo.
~ — 5 9
C.R 4- Analogia centrada Comcz' uma central que distribui agua pela 4,2 % 4,2%
na distribuico de algo. | 29614 o (1) (1)
' “Como a central que distribui agua.”
“ ” 0 0
C.R 5- Nio respondeu / “Parece a chuv,a._ . 41,6 % 29,1 %
. . Como um relégio.
resposta incompreensivel. | ., : " (10) (7)
E como a veia aorta.

Nota: * Resposta mais frequente, em situacdo A. E. e P.E.

Esta questdo, talvez por ser a Ultima do questionario, apresenta uma percentagem
elevada de alunos que ndo responderam, cerca de 41,7% do grupo, ou seja 10 alunos, em
situacdo antes de ensino. Podemos inferir aqui algumas razdes para explicar este resultado.
A questdo em causa constituia, como ja foi dito, a Gltima do questionario podendo ja fazer
transparecer do lado dos alunos, alguns sinais de cansaco pelo preenchimento do
questionario. Também é importante referir que este contetudo, para além de se apresentar
de natureza bastante abstracta para este momento, ndo foi abordado em anos de
escolaridade anteriores, nomeadamente no 1° ciclo, o que poderd explicar o numero
elevado de alunos que ndo responderam. Em situacdo pos-ensino, os 29,1% devem-se
também a respostas de natureza incompreensivel, como o caso dos exemplos presentes na
tabela 4.23.

A categoria C.R.4 expressa-se por 2 respostas do mesmo aluno/respondente, sendo a 12
da situacao antes de ensino e a 22 da situacao pds-ensino. Parece-nos neste caso especifico,
que o aluno considerou a circulacdo do sangue no organismo como equiparada com a
funcdo desempenhada por uma central de distribuicdo de agua, uma vez que construiu a

analogia a volta dos mesmos referenciais.
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A) Presenca/auséncia de uma fonte ou base

A tabela 4.24 apresenta os resultados relativos a presenca ou auséncia de uma fonte na

analogia apresentada pelo aluno.

Tabela 4.24- Distribuic@o dos alunos pelas categorias de resposta para
a questdo 6 c), relativamente ao critério: Presenca /
auséncia de uma fonte ou base (%0).

(n=24)
Categorias de Situacéo Situacéo
resposta antes de ensino pos-ensino

0, 0,

C.R.1- Presenca de uma 50,0 % 62.5%
fonte ou base. (12) (15)

0,

C.R.2- Auséncia de uma 8,3% 250%
fonte ou base. (2) (6)
0, 0,

C.R.3- Ndo respondeu / ALT% 12.5%
resposta incompreensivel. (10) (3)

Sobre o contetdo trabalhado verifica-se que, antes de ensino, 50,0%, ou seja metade do
grupo/turma conseguiu produzir uma analogia dado o alvo e sendo necessario produzir
uma fonte. Apés a intervengdo pedagogica este valor aumenta para 62,5%. Esta categoria
C.R.1 caracteriza-se por respostas onde a fonte seleccionada pelos alunos é por exemplo:
“agua do rio a correr”, “carros a circular’ (anexo 6), ‘“‘gaséleo num automovel”,
“estradas’ (anexo 7).

No exemplo mais registado, os alunos produziram analogias usando a “corrente da
agua de um rio” como ponto de referéncia e dando destaque ao “rio” e “ribeiro”, ja em
situacdo de pos-ensino, possivelmente para distinguir a natureza dos vasos sanguineos.
Estes termos podem fazer referéncia a conhecimentos cientificos, que se aplicam a um
grande numero de situacBes, uma vez que sdo baseados em experiéncias familiares. N&o
existem por isso, respostas puramente intuitivas pois até estas sao geradas obrigatoriamente
por analogia com um dominio conhecido pelo aluno. Estes resultados podem ser vistos a
luz de conclusdes de outros estudos referenciados no capitulo 11, onde, nas respostas dadas
pelos alunos, predomina a construcdo de analogias com base nos conceitos trabalhados

durante a intervengdo pedagogica, inferindo pois uma evolucdo conceptual (Oliveira &
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Fernandes, 2005). Contudo, realga-se que como conteldo mais abstracto em estudo, a
indicacdo de uma fonte tornou-se um entrave para os alunos, como se pode verificar pelas
percentagens ligeiramente inferiores em relacdo as questdes anteriores.

A categoria C.R.2, em situacdo p0s-ensino, apresenta um valor consideravel, ou seja
25,0% de afirmacfes muito “curiosas” onde nao foi possivel identificar a fonte em que o
aluno estaria a pensar. Destacamos respostas como por exemplo: “Parece a chuva.” e
“Como um rel6gio.” (anexo 7). Estas respostas vém reforcar o que ja afirmamos, pois
quanto mais abstracto é o alvo (conhecimento cientifico) mais complexo é para o aluno
encontrar uma fonte (informacdo analdgica) para a constru¢do de uma analogia (Gentner,
1989; Sander, 2000; Lobo, 2001; Galagovsky, 2005).

B) Presenca/auséncia de uma correspondéncia entre fonte e alvo

Sobre a analogia da circulagdo sanguinea no organismo humano, a tabela 4.25
apresenta a classificacdo das respostas dos alunos relativamente ao estudo da presenca ou
auséncia de uma correspondéncia analdgica, bem como da sua adequagdo ou nédo entre

fonte e alvo.

Tabela 4.25- Distribuicdo dos alunos pelas categorias de resposta para
a questao 6 c), relativamente ao critério: Presenca /
auséncia de uma correspondéncia entre fonte e alvo (%0).

(n=24)
Categorias de Situacao Situacdo
resposta antes de ensino pos-ensino

C.R.4- Presenca de uma 50,0 % 58,3 %
correspondéncia entre fonte (12) (14)
e alvo.
C.R.5- Auséncia de uma 4,2 %
correspondéncia entre fonte - (1)
e alvo.

0, [0)
C.R.6- A correspondéncia 29.2% 37.5%
fonte/alvo é adequada. (7) (9)

0 0,
C.R.7- A correspondéncia 20,8 % 20,8 %
fonte/alvo néo é adequada. (5) (5)
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Sobre a presenca ou auséncia de uma correspondéncia analégica no momento da
producdo de analogias por parte dos alunos verificamos que 50,0% dos alunos, mais
precisamente metade dos respondentes antes de ensino e 58,3% depois de ensino, foram
capazes de estabelecer essa correspondéncia pretendida.

A categoria C.R.6, por sua vez, integrou 29,2% das respostas antes de ensino, bem
como 37,5% depois de ensino. Esta categoria demonstra o conjunto de respostas onde a
correspondéncia analdgica, estabelecida pelos alunos, foi adequada. Atendendo as
categorias C.R.4 e C.R.6 podemos comentar dois exemplos dados pelos alunos: “Como
gasolina que circula dentro do carro.” (anexo 6) e “Como gas6leo de um automével.”
(anexo 7).

Nestes exemplos, ja referidos, os alunos produziram analogias usando o automdvel
como ponto de referéncia e dando destaque ao combustivel que circula no seu interior. A
noc¢do de “circuito fechado” que este sistema constitui podera também ser aqui importante,
embora sem provas que os alunos tenham verdadeiramente pensado nesta caracteristica.
Todavia, o facto dos compostos (sangue e combustivel) serem ou ndo gastos durante o
processo ndo foi mencionado pelos alunos como limitagdo & analogia construida. A
identificacdo de semelhancas e diferencas ou limites da analogia pode ser vista como um
caso de interpretacdo propria do raciocinio analogico de cada um (Ripoll, 2003; Pudelko &
Legros, 2003)

Em situagdo pos-ensino é de salientar a presenca de 20,8% de respostas onde n&o foi
possivel estabelecer a adequacdo da correspondéncia pensada pelo aluno. Esta categoria
C.R.7 caracteriza-se por respostas como: “Como a central que distribui agua.” (anexo 7).
Nesta resposta ndo conseguimos perceber a relacdo ou relacGes estabelecidas pelo aluno
que lhe permitiram usar esta ideia como fonte em relacéo ao alvo pretendido, a circulagdo
sanguinea. A central constitui, no nosso ponto de vista, um “circuito aberto”, sem retorno
ao ponto inicial e com gasto do liquido distribuido, logo ndo sendo possivel estabelecer

uma correla¢do com a circulacdo do sangue no organismo Vivo.

A leitura e interpretacdo dos dados recolhidos culmina com a sua interseccdo com 0s
objectivos e as questdes que qualquer investigacdo levanta. Permitem ndo soé retirar pistas

para a solucdo de um problema, como também vislumbrar novas perspectivas de trabalho
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para o futuro. Assim, em jeito de sintese deixamos aqui alguns tracos gerais sobre a

capacidade de producéo de analogias por parte dos alunos:

i) O coracdo é visto pela maioria dos alunos pelos seus atributos funcionais. As ideias
mecanicistas de “maquina”, “bomba”, “motor” foram as mais evidenciadas. Alguns alunos,
ainda, produziram analogias relacionadas com a “forma”, “tamanho” e 0s *“sons

produzidos” pelo referido érgéo;

i) Um grande nimero de alunos associou o0 sangue a liquidos, como por exemplo: “sumo”,
“gasolina”, “agua”, provavelmente pelo estado fisico idéntico. Em situacdo pds-ensino
foram estabelecidas relacdes analdgicas com uma das funcdes deste composto, a fungédo de

transporte;

iii) A veia, bem como os restantes vasos sanguineos foram explorados a partir da sua
morfologia e da funcdo que desempenham no organismo vivo, sendo por isso associados a

termos como: “mangueira”, “tubos”, “corredores”;

iv) A circulacdo sanguinea como conceito abstracto, revelou algumas dificuldades, por
parte dos alunos, na indicacdo de um fonte, bem como no estabelecimento da respectiva
correspondéncia analdgica adequada. Conceitos abstractos dificultam o reconhecimento de
fontes e de um conjunto de interligagdes entre ambos;

v) Os alunos produziram com relativa facilidade (91,6%; 87,5%; 79,1%; 87,5% e 75,0%),
a excepcdo da analogia para a circulagdo sanguinea (50,0% e 62,5%), fontes para a criagdo
de analogias;

vi) As fontes produzidas pelos alunos foram muito diversificadas mas todas elas de
natureza familiar e concreta. Grande parte das fontes mencionadas assemelharam-se com o
alvo pelas seus atributos morfoldgicos. Estas conclusdes mantiveram-se quer na situacdo

antes de ensino quer na situacdo pds-ensino;
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vii) A auséncia de fontes aumentou da situacdo antes de ensino (8,3%; 4,2%; 8,3%) para a
situacdo pos-ensino (16,7%; 20,8%; 25,0%). Esta auséncia da indicacdo de fontes por parte
dos alunos variou conforme a natureza do conceito/contedo em estudo e, talvez, pela

dificuldade do aluno em se descentrar do conhecimento cientifico abordado;

viii) A correspondéncia analdgica explicita e adequada em cada resposta foi exigua. Os
alunos ndo exploraram as suas respostas de forma a dai ser possivel retirar conclusdes bem
fundamentadas. A ndo exploracdo das relagbes fonte/alvo dificultou a evidéncia dos
atributos reconhecidos pelos alunos, tornando-se assim um limitacdo importante no
momento da sua interpretacdo. A categorizacédo foi feita com base em inferéncias, da parte
da investigadora e da orientadora, sobre os conhecimentos de raciocinio da faixa etéaria que

caracterizam a amostra;

iX) Os alunos tiveram tendéncia para atribuir caracteristicas pouco comuns a fonte

seleccionada, de modo a facilitar a exploracdo do processo de interligacdo fonte/alvo;

X) A analogia em si permitiu detectar a presenca de concepcdes alternativas perfilhadas

pelos alunos ao longo do processo de ensino e de aprendizagem;
xi) O sucesso do processo analégico e por conseguinte da producdo de uma analogia

parece depender do grau de abstraccdo do conceito alvo, sendo 0 mesmo uma possivel

limitacdo e a0 mesmo tempo uma potencialidade para este processo.
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