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Conhecimento Biologico das Criancgas:
Um Dominio Autdnomo? Concepcdes sobre o Aparelho Digestivo®
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RESUMO - Este artigo discute idéias em torno da génese do conhecimento biolégico como um dominio especifico do
conhecimento, tomando como base dados de investigagdo conduzida com 45 criangas, na faixa etériade 4, 6, 8 e 10 anos,
acercadaestrutura e funcionamento do aparelho digestivo. Os resultados indicaram que, aos quatro anos, aestrutura explanatéria
na qual o fendbmeno digestivo estd embutido constitui um dominio autdnomo do conhecimento, apesar de ndo constituir
explanagdo fisioldgica, ja que as fungdes biol égicas ndo sdo consideradas. Concluimos que: (1) desde os quatro anos o conhe-
cimento biol égico € um dominio auténomo; (2) aaguisi¢do do conceito de digestdo envolve ruptura e enriquecimento conceptual;
(3) a concepgéo de transformacdo pode constituir um obstaculo na compreensdo do modelo do funcionamento do aparelho
digestivo amplamente aceito no meio cientifico. Recomendamos que para a €laboracdo de estratégia educacional acerca da
digestdo a atencdo sgja focalizada em torno das transformagdes, particularmente das transformagdes quimicas.
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Biological Knowledge of Children:
An Autonomous Domain? Conceptions of the Digestive System

ABSTRACT - This article discusses ideas about the genesis of biological knowledge as a specific domain of knowledge. It is
based on data from conducted investigation with 45 children, aged from 4 to 10, into the structure and the function of the
human digestive system. The results indicated that at the age of 4, the explanatory structure of the phenomena of digestion in
which the digestive phenomenais embedded constitutes an autonomous domain of knowledge despite it does not represent a
physiological explanation since the biological functions are not considered. It was concluded that: (1) from the age at 4, the
biological knowledge is an autonomous domain; (2) the acquisition of the concept of digestion leads to a conceptual rupture
and enrichment; (3) the concept of transformation can congtitute an obstacle to comprehension of the scientific mode of the
digestive system functions. It is suggested that, to create good teaching strategies, the transformation of food by digestive
system, especially chemical transformations have to be focused on.

Key words: conceptual development; biological concepts; specific domain; theories.

Pesquisas sobre como as criangas entendem fenémenos
biol6gicos tanto nos informam o que elas sabem, quanto nos
ddo elementos para elaborar hipdteses sobre o processo de
aquisicdo e evolucdo do conhecimento. Essas informacdes tém
grande importancia para agueles que precisam comunicar as
criancgas informagdes sobre a estrutura e o funcionamento do
corpo, tais como profissionais da érea da saide (Gellert, 1962;
Rice, 1991), educadores (Deadman & Kelly, 1978; Mintzes,
Trowbridge & Arnaudim, 1991; Pedersen & Halldén, 1994) e
psicologos, bem como para pesquisadores interessados no
funcionamento cognitivo (Piaget, 1929; Carey, 1985; Kaeil,
1994; Kalish, 1996; Hatano & Inagaki, 1997). Este artigo re-
lata uma investigagcdo sobre as concepcdes das criancas acer-
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cadadigestdo e levanta hipdteses sobre aorigem e as caracte-
risticas do conhecimento biol6gico apresentado pelas crian-
cas.

Origem do Dominio Biol6gico

Investigagbes com adultos e criangas sugerem que a orga-
nizagdo do conhecimento na mente é em certo sentido com-
partimentalizada (Wellman & Gelman, 1992; Komatsu, 1992;
Hirschfeld & Gelman, 1994; Schommer & Walker, 1995).
Os conceitos aplicados auma area (por exemplo conhecimen-
tos sobre 0 espago) tém caracteristicas, estruturae desenvolvi-
mento diferentes do conhecimento em outra area (por exem-
plo, sobre linguagem). Os conceitos e aestruturado conheci-
mento de cada area de contelido constituem o que tem sido
chamado de dominio especifico.

Apesar das divergéncias sobre o que é um dominio, qual
aorigem dos diversos dominios, quantos eles sdo, como séo
estruturados e como estdo relacionados amudancas no desen-
volvimento cognitivo, ha consenso em torno daidéia de que
dominio é um sistema de conhecimento organizado em torno
de um conjunto de principios distintos, como, por exemplo,
categorias ontol6sicas e raciocinio causal.
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Se assumirmos que dominio é um conjunto de relagdes
causais e explanatorias que nos permitem raciocinar sobre
um conjunto de fendmenos especificos, entdo podemos consi-
derar que biologia € um dominio especifico (Keil, 1992,
1994). O conhecimento da biologia é aplicado para explicar
um conjunto limitado de propriedades (tais como crescimento
orgénico, reproducdo, hereditariedade), fungdes (como diges-
tao, doencas) e relagdes especificas (por exemplo, arelacdo
entre diferentes espécies, arelacdo das espécies com 0 meio).

Vérias pesquisas indicam que grandes mudangas concei-
tuais referentes ao dominio biolgico ocorrem nos primeiros
dez anos devida (Carey, 1985; Keil, 1992; Hatano & Inagaki,
1997). Contudo, ha desacordo sobre a natureza inicial do
conhecimento bioldgico e se as mudangas conceituais ocor-
rem através de dominios ou dentro de um dominio.

Carey (1985,1995) afirmaque o conhecimento bioldgico
inicialmente ndo constitui um dominio auténomo, ele emer-
ge do dominio psicoldgico entre quatro e seis anos (Carey,
1995). Ela descreve que antes dos dez anos as criangas justifi-
cam o ato de comer, por exemplo, em termos de crencas
(porque querem crescer forte), de desgos (comem porque
querem) e de normas sociais (porque € horado jantar). Comer,
segundo Carey, € explicado antes dos 10 anos em termos
psicol égicos e ndo em termos bioldgicos ou nutricionais. O
dominio biolégico teria origem no dominio psicolégico e
evoluiria através de mudangas na estrutura explanatéria do
conhecimento, isto &, através da ampliagdo de conceitos e
na emergéncia de novos conceitos.

Carey (1985) aponta dois tipos de reestruturacéo do co-
nhecimento: ado tipo fraco e ado tipo forte. A reestruturacéo
do tipo fraco caracteriza a mudanca novato-especialista, em
que rel acBes entre conceitos que ndo estavam anteriormente
representadas s&o feitas; relacBes motivam conceitos
superordenados que ndo eram representados no sistema an-
terior. Em outras palavras, hanareestruturagdo do tipo fraco
areorganizacdo das concepgdes existentes. A reestruturacdo
do tipo forte é caracterizada por mudanca paradigmatica, tal
como a mudanca da mecanica de Aristételes para a de
Galileu. A mudancaconceituai no sentido forte envolve mu-
dancas no dominio do fendmeno a ser justificado pelateoria,
mudangas no mecanismo explanatorio e mudangas nos con-
ceitos individuais. Trata-se de umareorganizac8o conceituai
em que antigas concepgdes so substituidas por novas.

Carey (1985) considera que as criangas de dez anos, ao
representarem relaces entre processos como comer, respi-
rar, crescer, morrer e ter bebés, relagbes que aos quatro anos
elas ndo representavam, constituem evidéncias dareestrutu-
racdo do conhecimento sobre animais e humanos no sentido
fraco. Por outro lado, o conhecimento entre os 4 e 10 anos
também é reestruturado no sentido forte: os aspectos do co-
mer, respirar e 6rgaos internos, que sao explicados em termos
de consideragdes biol dgicas no sissemaconceitua de criangas
de 10 anos, sdo diferentes dos aspectos explicados em termos
de considerages psicoldgicas dentro do sistema conceitual
das criangas de 4 anos. H4, portanto, mudangas no dominio
e na estrutura explanatéria, que, por sua vez, envolvem mu-
dancas conceituais implicando mudangas tedricas.

Kel (1992, 1994) discorda de Carey (1985) a respeito
da origem do conhecimento biolégico e sugere que desde o
inicio o conhecimento biolégico € um dominio auténomo.
Ele ndo tem explicagbes sobre a origem do dominio biol 6gi-
co, contudo registraque o0 mesmo jaé encontrado em criangas
com seis anos de idade, e evolui através de mudangas con-
ceituais que ocorrem no proprio dominio biolégico. Kell,
todavia, ndo especifica a natureza de tais mudancas, nem os
mecanismos que as promovem.

Hatano e Inagaki (1997) apresentam uma terceira expli-
cagdo sobre a emergéncia do conhecimento biologico. Eles
argumentam que este é gradual mente construido através de
inferéncias da experiéncia didria. Esse conhecimento biol6-
gico inicid é afetado por conhecimentos prévios, incluindo
o conhecimento de intengdes e atividades humanas. Conse-
glientemente, o0 dominio biolégico inicial ndo €, segundo os
argumentos de Hatano e Inagaki, completamente livre da
influéncia do dominio psicol gico.

Hatano e Inagaki (1997) identificaram dois mecanismos
gue promovem a mudancga conceituai: o primeiro eles deno-
minaram como a expansdo de valores existentes, descreven-
do-o como sendo alteragBes na expansdo de modelos Sm-
bdlicos conectados; o segundo mecanismo foi apresentado
como correspondéncia do procedimento conceituai somado
a sangBes socioculturais para usar algum modo particular de
raciocinio ou estratégia.

O primeiro mecanismo descrito por Hatano e Inagaki
(1997) consiste em estender o conhecimento a contextosrela
cionados. Por exemplo, se 0 peixe excreta entdo é provavel
que o sapo excrete também. Ou hd mudancas naextensdo da
concepcdo, por exemplo, o fato de humanos sentirem triste-
zando implica que gafanhotos sintam tristeza. Quando mui-
tas mudancas na expansdo de valores existentes forem acu-
muladas, drésticas mudancgas poder&o ser identificadas. Eles
aertam que o0 acimul o de conhecimentos ndo é bastante para
induzir mudanca conceitual.

O contexto socia ao qua a crianga é exposta constitui,
navisdo de Hatano e Inagaki (1997), o segundo mecanismo
de mudanca. Por exemplo, se a crianca esta enggjada em
atividade que Ihe é importante, significativa, aumenta a sua
possibilidade de adquirir novos procedimentos. Eles suge-
rem que nem sempre estes sdo governados pelo entendimento
conceitual, porém a motivagdo para entender tais procedi-
mentos tende a produzir gustes no conhecimento, de modo
que os recentes tendem a ser compativeis com o correspon-
dente conhecimento conceitual.

O entendimento dos mecanismos de mudangas conceituais,
das condi¢Bes que promovem as mudangas, tal como a com-
preensdo da estruturacdo do dominio bioldgico, ainda consti-
tui questéo aberta ainvestigagOes. Esclarecé-las sgnificaam-
pliarmos 0 nosso conhecimento acercadacognicdo humanae,
como conseqiéncia, provermos informagtes cruciais parauso
de tais conhecimentos por educadores e psicologos. O estudo
gue apresentaremos a seguir examina a compreensio das cri-
ancas acerca da estrutura e funcionamento do aparelho diges-
tivo, com afinalidade de reunirmos elementos que contribuam
para o entendimento da estruturagdo do dominio biolgico.
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M etodologia

Amostra

Os 45 sujeitos desta pesquisa s80 alunos de uma mesma
escola da rede de ensino privado da cidade do Recife, tém
idades variando de 4 a 10 anos e niveis de escolarizagdo
entre pré-escolar (Jardim I1) até quarta série do primeiro grau
(Tabda 1).

Material

Para o registro da sess@o foram utilizados gravador e fo-
Iha de anotagdo. A cada sujeito foram apresentados uma fo-
Iha de papel oficio com um desenho do contorno do corpo
humano, I4pis e uma barra de chocolate.

Procedimento

Foram entregues a cada sujeito lapis e uma folha de pa-
pel oficio com desenho do contorno do corpo humano. Soli-
citavamos que fossem desenhadas as partes do corpo por
onde acomida passava. Também era entregue um chocolate
com asugestdo de que o0 sujeito comesse enguanto desenha-
vaparaque ele ndo esquecesse nenhumadas partes por onde
acomida passava. Uma vez concluido o desenho, pediamos
80 Ujeito que puxasse uma seta e escrevesse ao lado o nome
do érgdo por ele representado no desenho. Nos desenhos
dos sujeitos do Jardim, esse registro foi feito pela pesquisa-
dora, ja que os mesmos ndo sabiam escrever. Dando prosse-
guimento, questiondvamos sobre o funcionamento e as trans-
formac6es que ocorriam nos alimentos ao passar por cada
orgéo. Os sujeitos foram entrevistados individua mente atra-
vés de técnica de entrevista baseada no método clinico de
Piaget (Carraher, 1983).

Andlise dos dados

As respostas dadas pel os entrevistados foram analisadas
segundo dois aspectos: estrutura e funcionamento do apare-
Iho digestivo. No item estrutura do aparelho digestivo tanto
s30 consi derados os 6rgdos mencionados pel as criangas como
sendo relacionados ao processo digestivo, quanto as descri-
¢Oes de aspectos fisicos tais como forma, localizagéo e ele-
mentos que compdem Orgdos mais citados. No que se
refere ao funcionamento dos érgéos, sfo examinadas astrans-
formacBes que eles promovem nos alimentos ingeridos e a
trgjetoria destes. A divisdo focaizando aspectos diferencia-
dos congtitui um recurso para explorag@o de detalhes, mas,
na realidade, esses aspectos est@o interconectados: o pro-
cesso de transformacado sofrido pelo alimento estainterliga
do aos mecanismos responsaveis pelas transformagdes. Es-
Tabela 1 - Distribuicdo dos sujeitos por nivel de escolaridade e sexo

Escolaridade
Sexo Jardim 11 Alfabetizacgo So9Unda Quarta o
série série
Masculino 7 6 3 6 22
Feminino 5 6 6 6 23
Tota 12 12 9 12 45
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ses processos de transformactes pressupfem érgéos que
desenvolvem mecanismos para que acontegam 0S proces-
sos. Por outro lado, parao alimento passar por ateraces ele
passa por varios 6rgéos, percorrendo uma trgjetéria.

Resultados

Estrutura do aparelho digestivo

Os orgéos citados pelas criangas como estando relacio-
nados ao aparelho digestivo foram agrupados em quatro seg-
mentos. boca, areafaringoesofégica, area abdominal e anus.
Todos os sujeitos identificam que o alimento é colocado na
boca e segue para partes mais interiores do corpo. Para a
maioria dos sujeitos, apds aboca o alimento passa pela area
faringoesofégica, que € nomeada por garganta, pescogo,
cano, fio e laringe. Nem todos os sujeitos com quatro anos
referem-se a érea faringoesofégica; os que o fazem usam
com mais freqiiéncia o termo pescoco, diferente dos outros
grupos que fazem mais uso do termo garganta.

A regido abdominal é denominada pelos sujeitos de bar-
riga, estbmago, intestino e tripa. Enquanto o emprego do
termo barriga diminui com o aumento da idade, o inverso
acontece com as mencdes a estdmago e aintestino. Tripafoi
expressdo usada por 16,6% dos sujeitos com seis anos e por
11,1% com oito anos.

Os sujeitos referiram-se ao &nus denominando-o de bun-
da. As citagBes a bunda sdo mais freglientes entre sujeitos
da Quarta Série que do Jardim: 25% dos sujeitos do Jardim,
66,6% do grupo daAlfabetizacdo, 100% dos sujeitos da Se-
gundae 91,6% da Quarta Série.

Quanto arepresentacdo do interior do aparelho digesti-
vo, 0s dados indicam que inicialmente ele é visto como um
grande espaco vazio (Figura 1), ao qual pouco a pouco as
criangas vao imaginando divisdes, com partes fixas a "pare-
de" desse espaco vazio (Figura 2), até chegarem arepresen-
tacao de divisdes ndo apenas fixas a "parede" que reveste a
cavidade, mas também interligados entre si, lembrando um
tubo (Figuras 3 e 4). Onze virgulaum por cento dos sujeitos
com quatro anos e 25,0% dos entrevistados com seis, por
exemplo, apresentaram descri¢do da barriga como uma ca-
vidade com ¢érgéos fixados a "parede’. Essa idéia parece
intermediar 0 modo de representacdo mais comum dos su-
jeitos com quatro anos. a barriga como uma cavidade va
Zia-, com arepresentacdo dos sujeitos de oito e dez anos; a
barriga ndo como um érgao especifico, mas como um nome
genérico dado a porcdo central do térax, lugar onde estéo
varios 6rgaos, inclusive o que podemos considerar como o
tubo digestivo.

Funcionamento dos 6r géos e as transformagdes que
eles promovem nos alimentos ingeridos

Em termos do destino do alimento, foram identificadas
trés concepgdes®: o alimento ingerido permanece no corpo;
toda comidaingeridava sair posteriormente e parte do que
€ ingerido fica no organismo; parte sai. Abaixo sdo apresen-
tadas cada concepcdo, seguida de exemplos:



F.M. Teixeira

Figura |

Figura 3

Figura 4

O alimento ingerido permanece no cor po:

C - Ai quando a barriga ta cheia ndo come mais, ndo, so
come uma coisa. Quando a barriga esta cheia tem que
deixar a comidair embora pra comer mais.

E - E elava embora para onde?

C - Ah, dlava embora pra aqui (flexiona o brago e com o
outro aponta a parte muscul 0sa).

E - Como é o nome desse negécio ai?

C - E brago. Ai quando a comida vem aqui (parte musculo-
sado braco) ai ficaem cima das outras comidas porque
aqui tabem alto (fala apontando a parte mais musculosa
do brago). Depois quer dizer que aqui fica bem duro.
Aqui € um pouco mole (toca na coxa).

E - A comidava pra pernatambém?

C - Va, tavendo aqui como ta ficando grande aqui, a parte
aqui grande (fala tocando a coxa)?

E- (..) Edapernadasa praoutro lugar?

C - Sai, elavem pra agui (da coxa para a parte inferior da
perna), daqui praaqui (daparteinferior dapernaparaas

3 A classificagdo das respostas reterentes ao destino do aimento toi
feita por dois juizes independentes obtendo-se um indice de acordo
entre os julgamentos de 97,8%.

pontas dos dedos). O pé taficando bem forte e grandéo.
Olha como ta ficando meu pé.

E - Eita, taficando grandao.

C - SO aqui que ndo ta ficando (aponta para o calcanhar).
(J.G. Jardim)

Toda comida ingerida vai sair posteriormente:

E - E do bucho ela (a comida) va sair ou sO vai ficar no
bucho?

C - Elasa prabunda’. (J.G. Alfabetizacio)

C - Aidepois (acomida) passapro estdbmago, ai depois fica
guardada.

E - Ficaguardadano estdmago? No estdbmago elaé sd guar-
dada ou acontece alguma coisa?

C - Faz coch, ai sai. (R. Segunda Série)

Parte do que éingerido fica no organismo, parte sai:

C - (o estbmago) transformaem sangue o que presta. O que
ndo prestava pra o intestino. Ai o coragdo transforma
em sangue, ai bombeia pra todo corpo.

E - (..) Ai me diga uma coisa, pelo corpo todo, e dai? Ai
comida vira sangue no coracdo e va ficar sendo
bombeado para o corpo todo?

C- E
E - E acomidaruim queténo intestino, qua va ser o des-
tino dela?

C - Sar pelo cocd. (I. Quarta Série)

O alimento ingerido permanece no corpo, enquanto ex-
pressdo de formulago conceituai, demonstra uma compre-
ensdo pouco detalhada do que acontece com o aimento no
interior do organismo, em que ndo é feita umarelacdo entre
0 que é ingerido e o que sera eliminado:

C - ... Dabarrigaelanéo sa néo.

E - Sa ndo? Elava ficar nabarriga o resto da vida?
C- E

E - Vem c, de onde vem o coc6?

C - Vem dabunda.

E - Mas como é que ele é formado dentro da gente?
C - Eundo s néo.

E - A comida vira cocd?

C - Néo.

E - A comida ndo vira cocO dejeito nenhum?

C - Néo. (J. Alfabetizagdo)

E - Aiacomidadabarrigaelava praoutro lugar ou fica al

na barriga?
100
80
Dasting do alimente
_— permances
g 60 == Tolalmente
E 40 . o ingerido
i pane fica
: ot - B pare sai
20 | . ' :["‘“-
pré-escolar  aifabelizagic  segum quarta
sétie sétie

escolaridade do sujeito

Gréfico 1 - Distribuicdo das concepgdes do destino do alimento, segundo
escolaridade dos sujeitos
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C - Ficaai nabarriga

E - (...) DigaumacoisaC, tu faz coc6?

C - Fago.

E - Aivé C, de onde é que vem o cocd?

C - Dabarriga.

E - Mas nabarriga ndo ta, né, comida?

C - Tem, mas o coco fica atrés da comida.

E - Atrés da comida como?

C - Assim, a comida ndo ta aqui? Assim, 6! Essa méo ta
aqui, 6, méo ta aqui, ai o cocd ta atras dessa méo.

E - Ah é? E como foi que €le apareceu?

C - Ah, ele vem por tras dessa daqui, 6 (gesticula com a
mao), ele vem assim, 6 (gesticula com a méo).

E - Diga-me umacoisa, vocé vai comer esse chocolate, atras
dele tem cocd?

C- Néo.

E - E como € que €ele aparece?

C - Assm, 6, agente ndo ta assim, aminhamao, né?

E- Ta

C - Pronto, ai 0 cocd arrudia, ai vem por dentro da gente.

E - Mas como foi que ele entrou dentro da gente?

C - Ah! A gente viveu, eleja tava dentro da nossa barriga.

E - Ah é? Quando a gente viveu eleja tava dentro da nossa
barriga?

C- E

E - Ah! Entendi! Ai ele fica atrés da comida, por qué?

C - Ah, porque, sabe por qué? Porque ele tava. Eu ndo sei
porque ele tava assim.

E - Diga-me uma coisa, a comida vira coc6?

C - Virando. (C. Jardim)

Na concepcdo "o alimento ingerido permanece no cor-
po" o organismo é assemelhado a um depdsito, onde a boca
€ a entrada desse depoésito:

E - Mas al ela so fica no brago, na perna? Elando sai de
dentro da gente, ndo?

C - Néo, porque a pessoa ndo pode cuspir acomida que foi
entrada na barriga.

E - Ah, se acomidaentrou ndo sai mais?

C- E. (J.G. Jardim)

E - Eu como e va ficar dentro da minha barriga? Ela, da
barriga, vai praagum lugar?

C - Néo.

E - N&o? Vai ficar ai o resto da vida? Nunca mais sai?

C- Néo.

E - Vem cae se acomidaficaai o tempo todo, ai vocé néo
vai ficar com abarriga bem grandona n&o, de tanto bo-
tar comida dentro?

C- Va.

E - Entdo o que é que acontece? O que é que agente faz pra
ela néo ficar assim (grandona)?

C - N&o come muito. (M.B. Jardim )

No modelo do organismo como depdsito, os sujeitos en-
tendem que o alimento sofre quebra através da mastigagao,
ficando em pedagos menores, sendo, contudo, 0 mesmo em
termos de identidade. Em outras palavras, o que foi comido
sofrera alteragdo no tamanho, porém conservara todas as
propriedades iniciais:
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C - seagente furar o pé sai comida. ( M.A. Alfabetizacdo)

E - ..E como é a barriga da gente? Como €ela € por dentro?

C - Tem carne, macarrdo, tem fruta, péra, maca. (M.B. Jar-
dim)

C - Quando agente come, ai ficacomida ladentro da nossa
barriga.

E - Ah é?A comida fica como? Do mesmo jeito que saiu da
boca amassadinha ou ela é mudada?

C - Quando a gente mastiga ela fica amassadinha. (C. Jar-
dim)

Os sujeitos que disseram que o alimento ingerido perma:
necera no organismo nd mencionaram quebra do alimento
por aspectos quimicos (sdiva, sucos gastricos, etc), também
néo falaram em movimentos peristalticos, nem em circulaggo.
Ao dizerem que acomida daregido abdominal passaparaos
membros ou da boca para todo o corpo, pode-se imaginar a
idéia de circulagdo como resultado da atuagdo do sistema
circulatério, mas ndo é o caso. A passagem de comida por
lugares diferentes foi creditada aos movimentos dos membros
como uma analogia ab movimento gravitacional, a queda
E - Digame umacoisa, M., do fundo do pé elava ficar no

fundo do pé ou va pra agum outro lugar?

C - Quando a gente faz assm, ai pula.

E - Ah! Quando bate o pé no chao ai a comida pula?

C - A gente ndo tAassm? Ali, té, té, té. (falabatendo o péno
chéo)

E - SO sa dai sepular?

C - Sepular assm, tétété (bate o pé com maisrapidez). (M.A.
Alfabetizaco)

E - Ai, dagui o que acontece com acomidadentro dabarriga?

C - Acontece que va descendo praaqui. Ficacaindo assm.

E - Dabarrigaca praonde?

C - Bom, quer dizer da barriga cai pra aqui pra baixo.

E - Ah, tem uma flecha?

C - E pradizer que acomidaté caindo pra aqui pra baixo.

E - Ah é?A flechinha vocé fez pra desenhar, ndo tem
flecha na barriga ndo?

C - E porque bem aqui, quando eu tou comendo, quer dizer
que depois eu terminei de comer, ai vai la pra dentro do
buraco, ai cai aqui. (J.G. Jardim)

A segunda concepcao da trgjetdria do alimento no inte-
rior do organismo, tudo o que é comido vai ser eliminado,
foi apresentada por sujeitos de todos os grupos. Nessa con-
cepcdo hd a perspectiva de conservacdo de quantidade no
sentido piagetiano do termo: independente do que possa ser
visto entre a entrada e a saida do alimento ou do que possa
Vir aacontecer nesse trgjeto, existe a crenca de que aquanti-
dade ndo serd dterada, logo aquantidade que entrou vai sarr.

Ha nesse segundo modelo aidéia de que o que foi inge-
rido move-se pelo organismo, circula através de movimen-
tos peristélticos e sangiiineos; as ateragbes na aparéncia
sd0 atribuidas a fatores fisicos como o mastigar (ja citados
no modelo do organismo como depdsito) e também aos mo-
vimentos que o alimento faz ao percorrer o interior do orga
nismo, inclusive 0s movimentos peristalticos.

Observa-se que sujeitos tém clareza de alteracfes
na aparéncia, ateracbes nas propriedades perceptualmente
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verificavels, mas ndo tém clareza de alteragdes nas proprie-
dades estruturais e na identidade. O alimento ingerido vai
passar por transformagdes no aspecto fisico, va ficar me-
nor, va liquidificar-se, va juntar-se paraformar o cocd, en-
tretanto ainda €, em termos de propriedades, 0 mesmo ali-
mento que fo ingerido, mantendo, assim, a mesma identi-
dade inicial. O que foi ingerido vai ser expelido com agu-
mas ateracdes no que foi visto de inicio, isto &, ateractes
na aparéncia, mas ainda guarda todas as propriedades inici-
ais. A essas propriedades foi acrescido um novo odor, uma
nova coloracdo, sem queisso venha modificar aesséncia do
quejaexistia
A terceira concepcdo datrgjetoria do alimento "parte do
que € ingerido permanece no organismo, parte € eliminado"
COMeGouU a aparecer a partir dos seis anos, mencionada por
um sujeito, efoi crescendo nos grupos de escolarizacdo mais
elevada. Das concepgdes encontradas acercada trgjetoriado
alimento, essa terceira talvez seja a mais complexa. Os su-
jeitos que apresentaram essa concepcdo, uma parte do que €
ingerido é absorvido, outra parte ndo, em certo sentido ja
estéo considerando o aspecto qualitativo do que foi ingeri-
do: dentre o que foi ingerido ha coisas que ndo so necessa
rias para 0 organismo, ou ainda os limites do aparato organi-
€O - 0 organismo ndo pode absorver tudo o que foi ingerido.
Para alguns sujeitos, os alimentos sdo compostos por
vérios elementos, dentre os quais, €lementos que ndo "pres-
tam" para o organismo. O processo de quebra do alimento
para esses sujeitos consiste na diminui¢do cada vez maior
do tamanho, de maneira que esses elementos ficam isolados
uns dos outros e assim os que "servem" permanecem no orga:
nismo, os que "ndo servem" sdo excretados. Outras criangas
apontam que, a propor¢ao que o alimento ingerido va per-
correndo 0 organismo, uma série de transformagdes va acon-
tecendo até que, em uma porgéo do organismo, parte desse
produto transforma-se "em sangue”’, em "célula’, e assim
permanece no organismo, enquanto outra parte € excretada.
A forma como é entendida a separacéo entre o que "pres-
ta' do que "ndo presta’ varia de descricdes mais elementares,
como é o caso daprimeiradescricdo, até descrigdes com mai-
or elaboracdo, com maior grau de complexidade, como no
segundo tipo. Nas descricBes mais elementares faz fata ano-
¢80 da existéncia de transformagBes quimicas. Na segunda
descricdo atransformagdo quimica é anunciada, mas as crian-
¢as ndo conseguem explicar como de fato ocorre a mudanca
do liquido produzido pelas transformagfes para sangue ou ain-
da porque o que é diminado "ndo presta’ para o organismo.
Quatro criangas mencionam que o dimento & "amassa-
do por um tipo de agua’, "recebe um negdécio preto”, recebe
um "liquido”, um "&cido". Através destas respostas identifi-
camos que as criangas imaginam existirem substancias que
modificam outras. Elas admitem mudancas naidentidade do
que foi ingerido, pois para€las, apds receber substén-
cias, o alimento transforma-se em ago estruturalmente di-
ferente do que ele era. Dos quatro sujeitos que deram esse
tipo de resposta, trés estéo com oito anos e um com dez.
Dois sujeitos com dez anos apresentaram respostas que
indicam transformagéo da identidade do que foi ingerido -

"0 que presta’ para 0 organismo, para um vira "sangue',
para o outro vira "célula'-, apesar de ndo relacionarem es-
sas transformacfes a acdo de substancias, como fizeram os
quatro sujeitos acima mencionados. Em resumo, apenas 6
sujeitos, trés com oito anos e trés com dez anos (13,33% da
amostra), mencionaram implicitamente transformacfes pro-
fundas no que foi ingerido. Trés sujeitos com dez anos esbo-
caram integracdo entre sistemas diferentes, no caso, sistema
digestivo a0 circulatorio, no desempenho de fungBes para
manutencdo da vida

Consider acdes sobre os resultados

A criancacolocao dimento na"boca’, logo elatem infor-
magdes concretas de onde éiniciado o ato, mas o final desse
processo ndo € téo evidente. A comida ingerida va sofrer
tantas alteracBes que ndo € téo Gbvia a conclusdo de que o
que sai pela”bunda’ em algum momento pode ter tido origem
no que foi ingerido. Essa dificuldade justifica a elevacdo de
frequiéncia de resposta bunda no sentido quatro-dez anos.

Para entender a relacdo entre o alimento ingerido e os
degjetos expelidos, € necessario o conhecimento do que esta
mediando essarelagdo. Esses processos mediadores néo sfo
visiveis, mas algumas pistas sobre paraonde va o aimento
ingerido podem ser percebidas. Ao engolir o alimento, por
exemplo, o individuo sente 0 movimento que faz, 0 que ex-
plica as referéncias a érea faringoesofagica. Muitas das sen-
sacOes relacionadas ao comer vém daregido do abdémen: o
movimento muscular, sons do intestino, a sensagéo de estar
cheio, a dor quando acontece alguma desordem digestiva.
Essas sensagbes (além dos comentarios explicativos que
possivelmente as criangas ouvemn dos adultos) podem gu-
dar os sujeitos ainferir que essaregido tem algo aver com o
que € comido. A familiaridade com essas sensaglesjustifica
o fato de a regido abdominal ser uma das partes mais lem-
bradas pelos suyjeitos.

As expressdes usadas pelos sujeitos para referirem-se a
regido abdominal revelam que os com mais idade recorrem
bem mais aos termos do jargao cientifico que os mais novos
eindicam que o conhecimento de particul aridades do interi-
or do corpo € uma aquisicdo de longo prazo, ja que nem
mesmo através de termos populares 0s sujeitos com quatro
anos referem-se as partes mais interiores do corpo.

A representagdo do aparelho digestivo esté associada ao
modo como s8o representados e entendidos os processos de
transformagBes que a comida sofre no interior do organis-
mo. De acordo como é entendido o funcionamento do apa-
relho digestivo, verificase a maior ou menor presenca de
divisbes no interior do organismo. As descrigdes das con-
cepcoes do destino do alimento, por exemplo, ilustram dife-
rentes formas de compreender o processo digestivo e funci-
onamento do sistema e possibilitam evidéncias da associa-
¢a0 entre a representacdo que os sujeitos fazem do aparelho
digestivo e o entendimento dos processos de transformactes
que acontecem ao que € ingerido.

A idéade que o aimento ingerido permanece totalmente
no organismo, freqiiente no grupo do Jardim, foi apresentada
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por poucos sujeitos em fase de Alfabetizacdo, e no foi encon-
trada nos grupos da Segunda e da Quarta Séries. Foi 0 grupo
do Jardim quem mais referiu-se a "barriga’ como sendo um
orgao especifico, e foi também neste que predominou a des-
cricdo da "barriga' como um espaco vazio. Td descricdo
também foi apresentada por alguns sujeitos do grupo daAl-
fabetizagdo. Parece ser compreensivel e coerente aidéiade
que se o organismo é entendido como um deposito onde
tudo o que éingerido va permanecer, ndo ha necessidade de
divisdes internas. As divisdes internas constituem o que &,
no modelo cientifico, denominado de érgaos; eles seriam
responsaveis por parte das transformagdes do que foi ingeri-
do. De acordo com a concepgdo de que tudo o que € ingeri-
do permanece no organismo, a mastigagdo € a Unica trans-
formagdo que o alimento sofre. Considerando concep-
¢d0, ndo ha necessidade de érgaos; afina, € nos érgaos que
acontecem as transformacoes e se transformagdes ndo
acontecem eles néo tém razéo de .

Nos grupos em que a maioria apresentou a concepgéo de
que tudo o que é ingerido vai ser eliminado posteriormente,
também foi apresentada pela maioria a representagéo da re-
gido abdominal como um espaco predominantemente vazio
com algumas poucas divisdes. O que é eliminado néo é exa-
tamente igual ao que é ingerido; 0 organismo ndo é apenas
um depdsito do que foi ingerido; transformagBes acontecem
no seu interior, mais precisamente na passagem do alimento
no interior dessas partes situadas na regido abdominal. As
poucas divisdes do interior do organismo apresentadas nes-
sa concepcdo talvez sgam explicadas pela sua funcdo, isto
€, €elas apenas alteram a aparéncia do que foi ingerido; o
produto resultante das alteraces do que foi ingerido no in-
terior dessas divisdes é langado na cavidade abdominal para
entdo ser eliminado totalmente, logo, ha a necessidade da
predominancia de um grande espaco vazio com umas pou-
cas divisdes nem sempre interligadas umas as outras.

Quanto aconcepgdo de que "parte do que € ingerido per-
manece no organismo e parte é eliminado”, ha o entendimen-
to de que uma parte do que é ingerido é absorvido pelo orga
nismo, outra parte ndo. Os sujeitos que apresentaram
trgetoria do aimento representaram o interior do aparelho
digestivo como um tubo iniciado na por¢cdo mais interna e
profunda da boca prolongando-se por toda a regido abdomi-
nal. Esse tubo apresentadivises interligadas entre si. Nessa
concepcdo sdo descritas transformagdes que pressupdem um
aparato organico com partes distintas e com fungdes especi-
ficas, um modelo mais sofisticado que os apresentados nas
duas outras concepcdes em que aregido abdominal é repre-
sentada ou como um grande espago vazio ou como um espa-
¢o predominantemente vazio com algumas poucas divisdes.

Os dados evidenciam que aestruturagdo daidéiadetrans-
formacdo quimica é bastante complexa: apenas seis crian-
¢as apos os oito anos de idade deram indicadores de que
existem no interior do organismo substancias que modifi-
cam outras. Apds receber essas substancias, o quefoi ingeri-
do transforma-se em algo diferente do que ele era, dteraa
estrutura quimica, muda a identidade do que foi ingerido.
As alteracOes que envolvem apenas o deslocamento de pro-
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priedades s8o mencionadas pelos entrevistados de todos os
niveis de escolarizagdo. Todas as criangas sabem que o ali-
mento é desdobrado em particulas menores através da
mastigacdo, e nesse processo tem sua aparéncia e tamanho
alterados; alguns dizem que a comida vai amolecer, derre-
ter, outros descrevem que os pedacinhos de uma comida jun-
tam-se com os pedacinhos de outra. Enfim, ha clareza entre
entrevistados de que o aimento ingerido passa por
mudancas no aspecto fisico, mudangas que ateram a apa-
rénciado que foi ingerido. Porém, guardam todas as propri-
edades quimicas iniciais, mudangas que preservam a essén-
ciado queja existia, a estrutura quimica, aidentidade.

Nas transformacfes em que se atera a estrutura quimi-
ca, as propriedades ndo sdo apenas ded ocadas, tal como acon-
tece nas transformagtes envolvendo unicamente a alteracdo
da estrutura fisca: sdo geradas novas propriedades quimi-
cas e por vezes fisicas; um novo produto surge com propri-
edades distintas da anterior e, por isso, com uma outraiden-
tidade. Essas caracteristicas tornam mais dificil o entendi-
mento das transformactes que ateram profundamente a es-
trutura do que foi ingerido. A dificuldade de compreensdo
das transformagBes onde € aterada a estrutura quimica re-
percute no entendimento do funcionamento do aparelho di-
gestivo. Essa dificuldade manifesta-se quando as criangas
ndo sabem explicar como a comida "virasangue”, ou como

a comida "vira coco".
Discussao

Examinamos concepcies de criancas de quatro adez anos
acerca da estrutura e funcionamento do aparelho digestivo.
Haevidéncias de que os model os encontrados acercadaestru-
tura e funcionamento do aparelho digestivo séo norteados
por crencas que subsidiam os individuos com elementos
explanatdrios, formando um conjunto com informagtes con-
catenadas que, se observadas sob a l6gica e argumentacdo
do sujeito, poderiam ser consideradas idéias coerentes e coe-
sas. Essas estruturas de crengas apresentam o que tem sido
caracterizado em bibliografia especifica de teorias (Kell,
1985, 1991; Carey, 1985"1991).

Na estruturaexplanatoriadas criangas de quatro anos, néo
h& consideracdo das fungdes bioldgicas para explicar o furn-
cionamento do aparelho digestivo. Gradua mente ha mudan-
¢as nessa teoriade modo que, aos dez anos, verifica-se que o
funcionamento digestivo é explicado pelo funcionamento dos
Orgdos, ou sga, a explicagdo do funcionamento do aparelho
digestivo aos dez anos é baseada em explanagles biol égicas.

Os dados sugerem que teorias sdo construidas com
base na gplicaggo do conhecimento empirico. Por exemplo, para
alguns sujetos o dimento ingerido ou ca para as pernas ou
dedl ocarse pel o corpo através de movimentos como andar; notar
seque criancas estdo aplicando 0 seu conhecimento acer-
ca da queda de objetos em geral ao funcionamento do corpo.
Quando agumas criangas dizem que apods agum tempo o ali-
mento gpodrecera na barriga transformando-se em fezes, das
est8o empregando informacdo que usual mente elasvém: osali-
mentos apodrecem. Td como foi assindado por Hatano e Inagaki
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(1997), os dados indicam que o conhecimento biolégico é
construido através de inferéncias da experiénciadidria, isto é, a
aplicacdo do conhecimento empirico a contextos relacionados.

Segundo Hatano e Inagaki (1997), a emergéncia do co-
nhecimento biol6gico de inferéncias da experiéncia diaria ndo
isentaria o conhecimento bioldgico da influéncia do conhe-
cimento de intencdes e atividades humanas, portanto, co-
nhecimentos do dominio psicol6gico. Carey (1985) foi ainda
mais enfética sobre a emergéncia do conhecimento biol 6gico
do dominio psicolégico. Contudo, ndo verificamos em nos-
sos dados evidéncia de que o dominio bioldgico emerge de
conhecimentos do dominio psicoldgico. Nossos dados suge-
rem, tal como ja indicado por Keil (1992, 1994), que o co-
nhecimento biol6gico &, desde o inicio, um dominio auténomo.

A concluséo de que aos quatro anos as criangas apresen-
tam um conhecimento bioldgico, estruturado como um do-
minio auténomo, tem implicacdes pedagdgicas. Instrugdo
sobre biologia pode comecar cedo, desde o pré-escolar, ten-
do-se em mente que alguns conhecimentos que as criangas
trazem precisam ser reformulados, enriquecidos, bem como
novos conhecimentos precisam ser introduzidos.

Na elaboragdo de estratégias pedagogicas, € preciso ser
considerado que o fato de empregar um mesmo termo ndo
significa que haja a mesma representacdo. No caso de haver
amesma representacdo, nem sempre o entendimento do fun-
cionamento é o mesmo. Com isso, embora utilizando-se de
um mesmo termo, 0s sujeitos tém conceitos diferentes. Su-
gerimos que os professores explorem as teorias dos seus alu-
nos, ndo se restringindo apenas ao uso dejargdes cientificos
gue 0s mesmos possam mencionar. Desenho acompanhado
de descricdo do que eles representam mostrou-se uma técni-
ca valiosa na investigacdo da teoria das criancas. Conside-
rando os dados, também sugerimos que atengdo especial seja
dada tanto a nogéo de transformacéo, particularmente atrans-
formag&o quimica, quanto a nogdo da integracdo do sistema
digestivo com outros sistemas.

A validade destas sugestdes fica aberta a investigacdo, as-
sim como a necessidade de esclarecer como experiéncias diari-
as rel acionam-se agénese e aevolugao de conceitos biol égicos.
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