Parana Journal of Science and Education (PJSE) —v. 5, n. 7, (14-28) October 17, 2019
ISSN: 2447-6153 https://sites.google.com/site/pjsciencea
14

DOI: 10.5281/zenodo.3871943

A vida no formigueiro
Life in the anthill

Amauri Betini Bartoszeck ¥, Yong-Chiang Chang 2, Bianca Louise Malucelli Corréa Alves**

!Laboratério de Metabolismo Celular, Neurociéncia e Educacdo em Ciéncia Emergente, Universidade Federal do Parana,
Setor de Ciéncias Bioldgicas, Av. Cel. Francisco H. dos Santos, s/n, 80050-540, Curitiba, Paran4, Brasil.

2 Laboratério de Neurofisiologia, Instituto de Salde Bezerra de Menezes, Faculdades Integradas Espirita, Cx. Postal 865,
80011-970, Curitiba, Paran, Brasil.

% Doutoranda em Educacdo, Universidade Federal do Parand (UFPR), Campus Teixeira Soares, Rua Rockefeller, 57,
Rebougas, 80230-130, Curitiba, Brasil.

To cite this article:

Amauri Betini Bartoszeck, Yong-Chiang Chang, Bianca Louise Malucelli Corréa Alves. “A vida no
formigueiro”, Parana Journal of Science and Education, Vol. 5, No. 7, 2019, pp. 14-28.

Received: September 4, 2019; Accepted: October 10, 2019; Published: October 17, 2019.

Abstract

Children enrolled in preschool and elementary school have a basic knowledge of day-to-day ants (insects)
whether they see them in the garden of the house, orchard, or school backyard or neighborhoods where they live
or through media. The urbanization of the environment where children live has kept the children from the
natural world. These investigation complements further a similar study and evaluate how children ages 3 to 13
years old represented the ant by a drawing. They were asked to draw a representation of the word “ant” meant to
them. Results show the importance of everyday observations beyond formal education for the developing of
natural history knowledge of children. Children from the earliest years notice insects in their everyday lives and
built a bank of knowledge, gradually acquiring an understanding of adaptation of habitats. Children notice
insects in their lives to differing extents and sources according to the culture in which they are immersed.
Experiences of seeing or finding out about insects and particularly ants, are encapsulated for many children in
the form of narratives and contribute to their mental models of ants (insects) an their habitats upon which they
will draw in formal science later (Biology and Environmental Education).
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Resumo

Este trabalho de investigacdo, por meio de um desenho com criangas matriculadas na pré-escola e primeiros
anos do ensino fundamental, averigua como mesmas adquirem em seu cotidiano um conhecimento basico sobre
formigas (insetos quer pela observacdo no jardim ou horta de casa ou nos patios das escolas que frequentam.
Este trabalho de investigacdo complementa um estudo anterior sobre insetos, onde criangas de trés a treze anos
representaram a formiga por meio de um desenho. Sabemos que a urbanizacdo crescente das cidades tem
infelizmente afastado as criancas do mundo natural. Mesmo assim, aquelas criangas matriculadas na pré-escola e
nos primeiros anos do ensino fundamental, adquirem no seu cotidiano, um conhecimento basico sobre formigas
(insetos) quer pela observacdo de jardins e hortas de suas casas e nos patios das escolas que frequentam, quer
pela exposi¢do na midia. Assim, foi-lhes solicitado a representacdo do que a palavra formiga significasse para
elas. Os resultados obtidos mostram a importancia deste contato prévio com o0s insetos, uma vez que as criangas
vdo construindo uma espécie de “banco” de conhecimentos e gradualmente adquirem uma compreensdo da
adaptacdo dos organismos vivos ao seu habitat. Assim, as experiéncias de observacgao de insetos ou a descoberta
de 0 que sdo insetos, sdo encapsuladas por muitas criancas na forma de narrativas e contribuem para a
construcdo de seus modelos mentais sobre as formigas e seus habitats, que posteriormente serdo resgatados na
disciplina de ciéncias (Biologia e Educacdo Ambiental).

Palavras-chave: Criangas, formigas, modelo mental, desenhos.

1. Introducéo
1.1 As criangas imersas no mundo natural

Criancas pequenas (3-9-13 anos) observam e
descobrem os organismos vivos no préprio ambiente
em que vivem (Johnston, 2009, Patrick et al., 2013)
[1, 2]. Esta experiéncia lhes oferece incontaveis
oportunidades para entender o mundo natural
contribuindo assim para a aprendizagem das ciéncias
naturais (Miguel et al., 1968, Tunnicliffe, 2013) [3,
4]. Johnston (2010) [5] salienta a importancia da
observacdo na pré-escola, pois tal habilidade podera
contribuir para o que chamamos de “cientistas
emergentes” (Salla, 2012; Chomet & Fertleman,
2014) [6, 7].

A pesquisa em educacao em ciéncia emergente indica
gue, quando as criancas iniciam 0s primeiros anos na
escola, elas ja possuem um conhecimento “ingénuo”
de ciéncias adquirido intuitivamente do seu meio
ambiente e das pessoas com quem interagem
(Didonet et al., 1977; Mintzes, 1984; Cornell, 1989;
Hatano & Inagaki, 1994; Inagaki & Hatano, 2002;
Mendes, 2002; Inagaki & Hatano, 2004; Geerdts et
al., 2015) [8-15].

No entanto, com a urbanizagdo crescente das cidades
as criancas tem cada vez menos oportunidade de

brincar nas ruas; com isto ocorreu também a falta de
oportunidade delas interagirem com organismos
Vvivos no meio ambiente.

Em muitos paises mais desenvolvidos, as criangas
estdo sofrendo uma espécie de “déficit da natureza”
pela impossibilidade cada vez maior de estarem em
contato com o mundo natural (Alho, 1992; Louv,
2006; Dylan & Arnosky 2012;) [16-18]. Contudo, 0s
conceitos de animal e planta sdo categorias
ontolégicas fundamentais, indispensaveis para que as
criancas de qualquer cultura organizem a percepgéo
do mundo que as rodeia (Angus, 1981; Bartoszeck et
al., 2014; Bartoszeck et al. 2015) [19-21]. Assim, no
estdgio da pré-escola e primeiros anos do ensino
fundamental, o contelddo conceitual de ciéncias
naturais, ensinado as criancas, deve fornecer um
significado a0 mundo natural que sera
complementado pelo acesso a publicacdes
paradidaticas ou por pequenas narrativas que serao
criadas ou coletadas pelo proprio professor. Como
apéndice a este trabalho, apresentamos um exemplo
de narrativa que poderd servir de sugestdo para outras
criacBes, que deverdo evidentemente, ser adaptadas a
idade e compreensdo dos alunos (Vieira, 1968;
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Rodrigues, 1997; 1998; Twist, 2006; Davis, 2008)
[22-26].

Os livros com ilustracbes sdo importantes
ferramentas no processo de aprendizagem nos
primeiros anos do ensino de ciéncias naturais, pois 0s
desenhos auxiliam a imaginacdo das criancas,
permitindo-as reconhecer mais facilmente as facetas
observaveis de um organismo, além da sua
representacdo pictérica estar acompanhada por
narrativas (Bruguiére et al., 2007, Noble & Tippett,
2015) [27, 28].

2. Formigas no meio ambiente

Os insetos sdo a maior classe dos invertebrados e,
portanto, dos organismos vivos conhecidos, sendo
gue as formigas (ordem Hymenoptera) apresentam
grande numero de espécies em todas as partes do
mundo, apresentando, varios tipos de aprendizagem
e comportamentos tipicos em todos o0s niveis da
cadeia alimentar (Rodrigues, 1998; Lima, 1962;
Carrera, 1963; Twist, 2006; Abramson, 1994,
Zahannik & Chvala, 1994; Raffles, 2011, Schmidt
et al., 2015) [24, 29-35]. Sob o ponto de vista de
“estados emergentes” ha evidéncias comparando a
vida integrada de formigas com cérebros, softwares e
cidades (Johnson, 2003) [36].

As formigas sdo muito importantes para 0 meio
ambiente e por isto, ndo podem ser consideradas
apenas um problema para a agricultura. Ha espécies
gue adubam, arejam com seus tlneis e umedecem o
solo no periodo de chuvas. O tipo “correi¢do” por
exemplo, coleta folhas e cria fungos sobre as suas
superficies. Outro tipo, a “garrafdo”, leva sementes
para o formigueiro, o qual, quando abandonado,
facilita o aparecimento de novas plantas.

A habilidade da formiga em levantar e carregar
cargas muito pesadas, tem sido estudada pelos
engenheiros mecéanicos. O pescoco precisa suportar
todo o peso da carga que esta carrega na boca.
Entender como o pescoco da formiga funciona vai
ajudar a projetar estruturas robéticas mais eficientes
no controle sensério-motor (Webb, 2002) [37].
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2.1 Compreensdo do mundo natural

Quando as criangas de tenra idade observam e
descobrem pessoalmente organismos vivos, tais
experiéncias lhes oferecem inimeras oportunidades
para a compreensdo do mundo natural, uma vez que
elas passam a perceber 0s insetos e aprendem a
atribuir significado e valor aos organismos vivos
(Lamelin et al., 2017) [38]. Tais eventos podem
contribuir para a aprendizagem de ciéncia natural
béasica (Phenice & Grifore, 2003) [39].

2.2 Representacao dos organismos

O objetivo deste estudo foi estabelecer como as
criangas representam a formiga que veem
cotidianamente no meio ambiente em uma cidade
portuaria (Paranagud) e cidades litordneas da
vizinhanca, no Estado do Parang, sul do Brasil. Desta
feita, 0 pesquisador tentou acessar a compreensdo
que as criangas tém da formiga, analisando os
desenhos que fizeram deste invertebrado. Considere-
se que o desenho, ¢, além de mais fécil de elaborar do
que a escrita para muitas criancas (especialmente as
mais novas), pode servir como um intermediério,
permitindo a expressdo do modelo mental e a
manifestacdo do “realismo” que a crianga tem de
uma formiga (Symington, 1981; Krampen, 1991) [40,
41]. Para a compreensdo dos desenhos foi feito
discussdo preliminar sobre garatujas e simbolismo;
também com relagdo ao conceito de insetos foram
feitas discussOes (Bartoszeck et al., 2011) [42].

2.3 Analise dos desenhos

A hipoOtese béasica do pesquisador George-Henry
Luguet é que no desenvolvimento das caracteristicas
do desenho executado por criangas pequenas, hd uma
tendéncia ao realismo na representagdo do objeto
(Luquet, 1927-1929) [43]. As criangas ndo
transmitem diretamente as caracteristicas dos objetos
expressos no desenho, mas facetas do modelo interno
dos objetos que observam. Sabe-se que as criancgas
acham dificil observar e desenhar posteriormente o
que viram.

Neste artigo procurou-se usar os desenhos para
identificar as caracteristicas que as criangcas acham
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que pertencem aos insetos, sem preocupagdo com a
valorizacdo em relacdo a qualidade do desenho.

O uso de desenhos como ferramenta de pesquisa é
discutido por Cox (2005) [44], que considera que
estes permitem representaces espontaneas por parte
das criancas, que em geral, gostam de desenhar e,
assim, seus desenhos expressam o conteldo
consciente e inconsciente armazenado nas suas
mentes, diminuindo o stress e tranquilizando-as
(Humphrey, 1994; Lima & Lima, 2018) [45, 46].

Foi desenvolvida rubrica baseada na experiéncia do
pesquisador, para analisar os desenhos onde as
criangas representaram a formiga, Tabela (1).

Tabela 1. Rubrica usada para atribuir um nivel aos
desenhos da formiga.

Nivel Caracteristicas da formiga

0 Nada identificavel.
1 Garatuja .

2 Garatuja Il com semelhanca de corpo e
apéndices.

3  Tem semelhanga com um organismo com
pernas e antenas.

4  Tem semelhanca com lagarta (cabeca, corpo,
apéndices).

5  Tronco, cabeca, antena, mandibulas.
6 Cabeca, tronco, abdémen, antenas.

7 Corpo com 3 partes, 6 pernas no torax,
antenas.

Fonte: Dados de pesquisa, 2019.

3. Material e métodos

Esse estudo objetiva explorar as seguintes questdes:

/

<+ Como uma amostra de crianc¢as, de 3 a 13 anos
de idade, de cidades da orla maritima do Estado
do Parana representa a morfologia externa de
uma formiga?
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s Ha diferenca relativo a idade, género e
compreensdo de como a formiga é representada
com uma escala de niveis?

« Ha facetas antropomdrficas nos desenhos das
criangas?

O pesquisador contatou as escolas que concordaram
gue seus alunos participassem no estudo. Os diretores
e coordenadores destas escolas se encarregaram de
obter o consentimento livre e esclarecido assinado
pelos pais ou responsaveis. Seis escolas do municipio
de Paranagua, PR participaram deste estudo
(Apéndice). Um grupo de alunos do Curso de
Graduacdo em Pedagogia, do Instituto Superior do
Litoral do Parana, localizado em Paranagua, apos
treinamento em coleta de dados orientada pelo autor
deste artigo, participou da coleta do desenho. Alunos
na faixa etaria de 3 anos (N = 9), 4 anos (34), 5 anos
(25), 6 anos (13), 7 anos (11), 8 anos (4), 9 anos (7),
e 11 aos 13 anos (4) matriculados em escolas de
Paranagué-PR realizaram os desenhos deste estudo,
detalhados na Tabela (2).

Tabela 2. Participantes do estudo classificados por
faixa etaria, sexo e niUmeros.

Faixa etaria* Feminino Masculino N

3 3 6 9
4 23 11 34
5 14 11 25
6 9 4 13
7 5 6 11
8 3 1 4
9 5 2
11, 12,13 1 3 4
T Total 63 44 107

*anos. Fonte: Dados de pesquisa.

Os coletores dos dados pediram para que as criangas
desenhassem em folha de papel em branco (A4), o
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que elas achavam o que seja uma formiga ou o que
pensavam que fosse quando alguém lhes dissera a
palavra “formiga” (Stein et al., 2001) [47]. Os
desenhos foram executados na sala de aula com
carteiras alternadas para evitar que as criangas
copiassem o desenho uma das outras. As criangas que
sabiam escrever indicaram no cabecalho da folha (F)
se menina, (M) se menino e idade. O professor
auxiliar ajudou as que ndo sabiam escrever. Foi
concedido 15 minutos para efetuar a tarefa. Os
desenhos foram coletados e separados para analise
posterior. Acrescente-se que as criangas que ja
tinham tido experiéncia em pintar contorno de
animais e formigas no curriculo da escola ou
“deveres para casa” foram consideradas em “periodo
sensivel” de aprendizagem (Guarderas, 2004;
Conceicéo, 2014) [48, 49].

4. Desenvolvimento
4.1 Narrativa: Pedrinho e a natureza

Cedo pela manhd, Pedrinho foi acordado pelo canto
do galo. Levantando-se de um salto, o menino
aproximou-se da janela e viu as arvores do quintal e,
mais além, o terreno que ondeava a perder de vista.
Pedrinho sentiu-se feliz. Estava na fazenda do “v6”
Jordao.

Figura 1. Cedo pela manh& Pedrinho avista da janela
a fazenda de “v6” Jord&o.

Fonte: Autor (Yong-Chiang Chang).
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No café da manha, serviram-lhe tudo que ele gostava:
tapioca, ovos fritos e a deliciosa coalhada, produzida
com o leite das vacas Nelore, aquelas de pelo cinza-
claro. Na varanda, “v0” Jorddo ja o aguardava para a
visita matinal que haviam combinado na noite
anterior.

Figura 2. Pedrinho tomando café¢ com o “v6” Jordao
na fazenda.

Fonte: Autor (Yong-Chiang Chang).

Montaram nos cavalos. Para Pedrinho, um alazao
bem mansinho para que o menino pudesse cavalgar
sem qualquer receio ao lado avé. Mas decidiram ir
em um s6 cavalo.
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Figura 3. Tamandué se alimentando de formigas de
um formigueiro. Pesquisadora em Biologia explica
como isto ocorre na natureza.

Fonte: Autor (Yong-Chiang Chang).

Andaram um bom trecho até chegarem a pastagem de
capim braquidria que, o avd explicou, era uma
espécie original da Africa, mas que se adaptara as mil
maravilhas as terras do noroeste do Parana. Este ano,
ele continuou, com a chuva abundante, o capim
crescera bem verde e suculento, alimentando muito
bem o gado, que felizmente atingira um preco de
mercado bem acima de qualquer expectativa.

Repentinamente, o avé parou para observar um grupo
de animais: bois, vacas e bezerrinhos, que se
movimentavam tranquilamente no meio da pastagem.

Pedrinho, surpreso, notou que alguns passaros
estavam pousados nas costas de varios animais,
bicando-lhes o couro com insisténcia, enquanto eles
permaneciam impassiveis, preocupados unicamente
em abocanhar a maior quantidade possivel de capim.

Voltando-se para o avd, 0 menino perguntou-lhe
sobre o fato:

— Ah! O avd explicou: isto ocorre com muita
frequéncia. Certas moscas botam ovos em algum
machucado no pelo do gado ou furam o couro e,
guando amadurecem, surgem de dentro deles larvas
que se alimentam do masculo do boi. Assim, aqueles
passaros, 0s carrapateiros, parecidos com falcdes,
exercem o papel de “faxineiros”, fazendo uma
espécie de limpeza, retirando e devorando as larvas.
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— Puxa, disse Pedrinho. Quer dizer entdo que tanto o
boi quanto o falcdozinho lucram com isto!

— Exatamente. Veja como a natureza foi sabia,
criando uma espécie de simbiose entre os dois
animais.

Andaram mais um pouco e entdo apearam dos
cavalos, seguindo por um caminho estreito, aberto
pelas patas do gado no capim, quando ia beber dgua
no riacho em dire¢do ao bambuzal de taquaragu.

Apds alguns instantes, Pedrinho parou abruptamente.
A atencdo voltada para uma longa fila indiana de
formigas que, com um esforco incrivel, carregavam
pedacos de folhas em suas mandibulas.

Figura 4. Avd mostra desenho de formigas e neto
observa-as no chao carregando folhas.

Fonte: Autor (Yong-Chiang Chang).

Acocorando-se, Pedrinho observou mais de perto e
descobriu que as formigas se dirigiam para um
monticulo de terra e la desapareciam, entrando por
uma pequena abertura. Virando-se para o av0, pediu
explicagéo sobre a vida das formigas.
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Figura 5. Pedrinho passeando e observando
galinaceos pela fazenda do avé.

Fonte: Autor (Yong-Chiang Chang).

Seu Jordao, satisfeito com a curiosidade do neto,
aproximou-se do formigueiro, acocorando-se também
e respondeu muito animado:

— Imagine, Pedrinho, que cada conjunto de formigas
forma uma colbnia, uma espécie de grande familia
que ¢é dirigida por uma “formiga-mae”, responsavel
por um batalhdo de filhas.

Figura 6. Pedrinho andando a cavalo com o avd na
fazenda.

e

Fonte: Autor (Yong-Chiang Chang).
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— Entendi, vové. Eu tenho uma amiguinha na escola
gue vive com a mde e mais quatro irmaos e mais
alguns primos numa casa bem pequena, 14 em
Curitiba. E a mée que cuida de todos eles. Mas como
é que estas formigas vivem dentro do formigueiro?

— Elas tm uma excelente organizacéo e constroem 0
seu préprio lar que é o formigueiro. E para realizar
esta tarefa, elas agem como verdadeiras operarias,
isto €, para penetrar no solo, elas cavam tlneis e vao
levando a terra escavada para a superficie do terreno,
criando estes monticulos que estamos vendo. Veja
aqui como a terra estd fofa e granulada disse seu
Jorddo, afundando o dedo no formigueiro. Pedrinho
imitou o gesto do avd, mas retirou o dedo
apressadamente, pois teve a impressdo que amassara
algumas formiguinhas.

— Que legal, vovd! Mas o que é que a mée e as filhas
fazem dentro do formigueiro? - Bem, a méde é como
se fosse a rainha das cavernas do castelo subterraneo.

- Sua funcgdo é apenas botar os ovos, que depois se
transformam em larvas que, por sua vez, viram pupas
e, posteriormente, geram uns poucos machos, muitas
formigas operéarias e uma nova rainha, a qual, mais
tarde, quando adulta, vai formar um novo
formigueiro na redondeza.

— Mas o que fazem as operarias no formigueiro?

— Bem, vocé as viu levando pedacos de folha para
dentro do formigueiro. L4, elas picam as folhas em
pedacinhos que com a a¢do da umidade em poucos
dias desenvolvem o bolor, isto é, os fungos. Estes
servem de comida para a rainha-mée e para as larvas.
Pedrinho ouviu tudo com atencao.

— Mas, vovd, ndo é verdade que as formigas atacam
as plantagdes, prejudicando a producdo dos
fazendeiros que acabam tendo grandes prejuizos?

— Isto é verdade apenas em parte Pedrinho. Por
exemplo, a formiga salva é realmente prejudicial.
Ela corta folhas, brotos e flores das plantas e carrega
tudo para dentro do formigueiro. Mas, por outro lado,
outras espécies de formigas adubam o terreno onde
moram: o0 resto de alimentos e fezes que elas
produzem sdo levados para fora do formigueiro. Ao
contato com o ar estes elementos apodrecem e
liberam sais minerais que s&o levados pela agua da
chuva que entra pelos tuneis abandonados e sdo
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absorvidas pelas raizes das plantas. Portanto, muitos
destes estes pequenos insetos arejam e adubam o
solo. J& outros tipos de formigas se alimentam do
néctar e pdlen das flores, assim evitando que outros
insetos e péssaros ataquem as pétalas das flores.
Inclusive, veja que os grdos de pélen, ao grudarem
nos pelos distribuidos no corpo da formiga, ajudam
na polinizagéo das flores. Ainda, certas formigas, ao
carregarem sementes para o formigueiro, deixam cair
muitas ao longo de trilhas quando voltam para casa.
Assim, no final, contribuem para que crescam novas
plantas no meio ambiente.

— Além disso tudo, elas sdo muito espertas. Alguns
tipos de formigas protegem os pulgbes (afideos) de
seus predadores naturais. Os pulgbes sugam a seiva
meio adocicada das plantas. O excesso é excretado
por um tubo no dorso do pulgédo e é aproveitado pela
formiga.

Figura 7. Formiga coletando solucdo agucarada que
o afideo expele como se fosse uma vaquinha.
Bidlogos em trabalho de campo fazem observagao.

Fonte: Autor (Yong-Chiang Chang).

— Vovb, eu ouvi dizer que as formigas conversam
umas com as outras. Como é que elas fazem isto?

— Elas usam as antenas para captar o que acontece ao
seu redor. As antenas sdo sensiveis as alteracGes de
temperatura no ambiente: tém receptores que
informam o sabor dos alimentos e receptores para
odores que captam os feroménios que séo expelidos
por uma glandula que se localiza no corpo da
formiga. Observe que, elas tocam umas nas antenas
das outras. E assim verificam se exalam o mesmo
feroménio, que €é wuma forma quimica de
comunicacdo, confirmando que sdo do mesmo grupo.
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Figura 8. A formiga “rainha” do formigueiro sendo
alimentada pelas operarias em  montagem
amplificada.

Rainha de Formiga

Fonte: Autor (Yong-Chiang Chang).

Figura 9. llustragdo amplificada por microscopio
com projetor do sistema digestivo da formiga.

Sistema digestivo da Formiga

Y e \
/ % r—Estomago

Fonte: Autor (Yong-Chiang Chang).

— Certo, certo, disse Pedrinho. Mas, veja, ali esta um
grupo de formigas arrastando uma lagarta de


https://sites.google.com/site/pjsciencea
https://sites.google.com/site/pjsciencea
https://sites.google.com/site/pjsciencea

borboleta morta. O que serd4 que vdo fazer com a
lagarta ja que ndo é planta?

— Estas sdo as formigas operdrias “lixeiras” sdo elas
que carregam todo aquele material que lhe expliquei
antes, e 0 mastigam, até torna-lo uma massa pastosa,
quase liquida, que é sugada e, percorre o tubo do
esdfago, chega ao papo - espécie de estdbmago- e
intestinos, por onde s&o absorvidas as substancias
Uteis e o resto é descartado pelo anus.

— Mas, vovl, como é que estas formigas que estdo
bem longe do formigueiro, sabem como voltar para
ele. Sera que elas enxergam bem?

— Nao, de fato elas enxergam mal. Mas alguns tipos
de formigas sdo capazes de calcular quantos passos
ddo de um lugar ao outro. Em geral, por onde
passam, elas deixam as goticulas do feroménio como
pista para o retorno ao formigueiro. Alias, elas
produzem varios tipos de feromdnio, por exemplo, 0s
de alerta avisando as companheiras sobre o ataque
dos invasores etc.

Figura 10. llustracdo amplificada com microscopio
com projetor do sistema nervoso da formiga.

Sistema nervoso de Formiga

NN )

L Ocelos
t—— Antenas

Ginglio cerebral

t— Lobos éticos
Anel peri

+— Cordio ventral

r+— Ganglios toricicos

t— Ganglios abdominais

ol

Fonte: Autor (Yong-Chiang Chang).

— Serd que as formigas que parecem ser tdo
organizadas pensam e dormem?
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— Na realidade, 0 que os cientistas que estudam o
comportamento das formigas jA sabem até agora é
que elas ttm boa memoria como as abelhas.

— Mas como €é que 0s cientistas descobriram isto?

— No laboratorio, eles criaram um mini-labirinto com
pequenas portas de comunicacdo. Deixam as
formigas com fome e elas percorrem os corredores
até chegar a comida. Mais tarde elas comunicam esta
informacdo as demais participantes do grupo.

— Puxa, vovd! Como é que o v sabe tudo isto sobre a
vida das formigas?

— H& muitos anos atrés, fiz o curso de Historia
Natural na Universidade e |4 tive a oportunidade de
estudar muita coisa. Mas, 0 mais importante eu
aprendi mesmo observando a natureza.

— Vovd, as formigas tém algum inimigo muito
perigoso?

— Sim, tem. O principal deles é o tamandua-bandeira.
Olha, por coincidéncia tem um ali agora mesmo,
atacando o formigueiro, disse o avd, apontando para
um animal que langava a lingua na terra fofa.

— Puxa, que bicho esquisito!

— E verdade. Veja, ele tem uma lingua comprida que
enfia dentro do formigueiro e parece ndo se importar
com a picada das operarias.

— Que legal vové! Hoje fiquei sabendo de tantas
coisas gue eu nem imaginava. Vou contar para minha
professora de Ciéncias, ela vai gostar muito. Mas
agora estou com vontade de tomar um caldo de cana!
O que o senhor acha?

— Vocé esta certo, Pedrinho. Estda muito quente e
precisamos nos hidratar. E hora de voltarmos para
casa.

5. Resultados

Os aspectos mais salientes de uma formiga (inseto)
de acordo com zodlogos seriam: 3 pares de pernas
usadas para andar, mas as vezes adaptadas para
saltar; no macho, em algumas espécies, asas para 0
voo nupcial; corpo dividido em trés partes: cabeca,
térax e abdémen, um par de antenas na cabeca e
mandibula para cortar folhas, etc. Pela nossa
experiéncia em sala de aula, sabemos que quando a
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crianca desenha o que ela acha que seja uma formiga,
muitas criangas védo colocar as pernas do inseto
(apéndices) no abddmen. As criangas devem estar
associando por analogia esta localizagdo, pelo que
ocorre com 0 ser humano onde as pernas estdo na
parte de baixo do corpo. Na realidade, as pernas da
formiga e demais insetos estéo ligadas ao torax.

Foram coletados 107 desenhos de alunos de ambos
0s sexos, em escolas de Paranagua e Antonina no
Estado do Parand, em resposta a pergunta o que é
uma formiga? As criancas mais velhas alcancaram
maiores niveis ao representar as caracteristicas
estruturais da formiga, Figuras (11) e (12). Meninas
de 6 anos alcangaram 66,67% no nivel 3 e 11,11% no
nivel 6, e meninas de nove anos alcangcaram 60,0%
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no nivel 4 e 20,0% no nivel 7. Por seu turno, meninos
alcancaram 50% nos niveis 3 e 5 e 0s de 12 anos 0s
niveis 4 e 5 (Figuras 11 e 12). Visando comparar
qualitativamente os niveis alcancados na anélise dos
desenhos, meninos e meninas na faixa etaria de 3, 4,
5, 7 anos mostraram niveis mais baixos alcancando
em porcentagens muito préximas, constituindo um
bloco. Por sua vez, um segundo bloco foi constituido
de meninos e meninas da faixa etaria de 6, 8, 9 e
11,12 e 13 que alcancaram niveis mais elevados
(Figural3.). Salienta-se que a faixa etaria de 11 aos
13 anos contou com poucos alunos. Exemplares de
desenhos executados pelas criangas estdo indicados
nas figuras 14 a 17.

Figura 11. Porcentagem dos niveis alcangados de acordo com a Tabela (1) (NO,0-N7) pela analise
dos desenhos feitos por meninas (idade: 3 a 11 anos).

33,33%

14,29%

SEXO IDADE

0% 20% 40%

Feminino ® NO,0 ® N1 ® N2 ®N3 ®#N4 ®N5

20,00% 20,00%

N6 ® N7

13,04%

66,67%

20,00%

60% 80% 100%|
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Figura 12. Porcentagem dos niveis alcangados de acordo coma Tabela (1) (NO,0 - N7) pela analise
dos desenhos feitos por meninos (idade: 4 a 13 anos).

Masculino ® NO,0 ® N1 ® N2 ® N3 ®N4 N5 eN6 N7

18,18%

3M 16,67% 16,67%

5M EAFL 7.14%

™ 16,67%

25,00%

IDADE SEXO

100,00%

100,00%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 13. Comparagdo por idade e sexo dos niveis alcancados de acordo com a Tabela (1) em
porcentagem.

®NOO eNT1 ®N2 ©N3 ©N4 eN5 eN6 eN7
4 3 5 7

F 3 £
0% 0% 100% 0% s0% 00% 0% 00% 0%

6 8 9
' _ ’ _ ’ _ )
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12 13
' _ ’ _
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Figura 14. Desenho de menino (5 anos) avaliado no Figura 16. Desenho de menino (9 anos) avaliado no
nivel 2 de acordo com a Tabela (1) (garatujas nivel 5 de acordo com a Tabela (1) (corpo com
semelhanca de corpo da formiga e apéndices). divisBes, cabeca, antenas, mandibulas).

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Figura 15. Desenho da menina (9 anos) avaliado no
nivel 3 de acordo com a Tabela 1 (tem semelhanga
com organismo, pernas e antena, exemplo de {/

A r.-'_\r
antropomorfismo).

f"&\f

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Figura 17. Desenho de menina (9 anos) avaliado no
nivel 7 de acordo com a Tabela 1 (corpo em trés
partes, 3 pares de pernas no térax, antenas,
mandibulas).

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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6. Discussdes

Embora as criancas mais velhas tenham alcangado
niveis mais altos (meninos de 7 anos - 17,0% e
meninas 20,0% no nivel 7 da escala de niveis de
complexidade das caracteristicas da formiga, muito
poucos alunos de ambos 0s sexos alcangaram niveis
5 e 6. Reconhecemos que sé a coleta dos desenhos
neste estudo poderia ser considerado uma limitag&o.
Estamos também cientes que a pesquisa poderia ser
ampliada com entrevistas onde possivelmente as
criancas poderiam explicar melhor o entendimento
das estruturas externas da formiga. Desenhar as
estruturas que as criangas presumem ser tipicas deste
invertebrado, pode ser considerado um conceito
espontaneo o que podera ser desenvolvido de modo
mais cientifico, através da aprendizagem formal nas
escolas e 0 uso, em principio, de outra espécie para
comparagéo.

7. Conclusdes e Implicacbes Educacionais

Sob o ponto de vista conceitual da aprendizagem de
ciéncias naturais na pré-escola e primeiras séries do
ensino fundamental, os alunos procuram entender o
mundo natural ao seu redor. Contudo, esse estudo
exploratdrio salientou que a compreensao do que seja
uma formiga, esta principalmente ligada ao contexto
biolégico. Assim, os resultados obtidos sdo uma
reflexdo  dos  primeiros  passos para 0O
desenvolvimento cientifico e para a educagdo em
ciéncia emergente (Johnston, 2010, Bartoszeck,
2014) [5, 50]. Algumas das “garatujas” identificadas
nos desenhos que se assemelhavam a formiga,
presume-se que foi uma tentativa para desenhar a
formiga, especialmente entre as criangas mais novas.
Talvez este conhecimento esteja ligado ao contexto
bioldgico onde ela mora, visto que a crianga detém
este conhecimento captado na &rea urbana e tem uma
experiéncia vivida pela observacdo direta de
exemplares vivos como moscas e abelhas. Alunos do
ensino  médio mostram maior aquisicdo de
conhecimento quando participam da observagdo
direta de insetos, em praticas de coldnias de formiga
na sala de aula do que aqueles alunos sem estas
experiéncias (Sammet & Dreesmann, 2017) [51].
Provavelmente, uma amostra de criangas oriundas da
zona suburbana e é&rea rural teriam menos
dificuldades de identificar e desenhar a formiga, o
que seré objeto de proximo projeto.
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H& certo nimero de livros publicados para criancas
bem como videos e filmes embora com algumas
imperfeicBes cientificas que poderiam em parte
motivar as criancas a saberem mais sobre a formiga,
por exemplo o “Smilinguido” (D'Haese &
Grzybowski, 2004) [52]. Infelizmente, a compra de
livros novos e especificos é limitada, especialmente
nas escolas puablicas. Por outro lado, os pais tém
preocupacles, por razdes de seguranga, que as
criancas participem de excursGes em trabalho de
campo. Ademais, conhecer sobre o0s insetos
endémicos no Estado onde a crianga mora é parte do
aprendizado em ciéncias naturais e uma “ferramenta”
educacional (Golich & Heng-Moss, 2013; Bartoszeck
& Tunnicliffe, 2018) [53, 54].
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Apéndice

Escolas que permitiram que seus alunos

participassem do estudo.

«+ Escola Arco-Iris. Rua Francisco Cominese, 39,
83209-230 Paranagua, PR F. 41 3423-6269.

¢+ Colégio Diocesano Ledo XIIl. Rua Jalio do R.
Passos, 176, 83206-320 Paranagud, PR F. 41
3423-2172.

« Colégio Bom Jesus, Largo Iria Corréa, 48,
83203-115 Paranagua, PR F. 41 3423-1617.

% Colégio de Ensino IPEC, Rua Nelson Miro
Vernalha, 125 83212-552 Paranagua, PR, F. 41
3424-6700.

% Escola Bragos Abertos, Av. Thiago Peixoto,
1145 83370-000 Antonina, PR F. 41 3432-0040.

«» Escola Municipal Prof. Gil Ferres, Rua dos
Expedicionarios, 594 83370-000 Antonina, PR
F. 41 3978-1064.
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