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Resumo
A evolucdo biologica € um tema de grande relevancia para a biologia por estar
relacionado ao conteudo das diferentes areas das ciéncias bioldgicas. Apesar desta
importancia, o tema evolucdo € mal compreendido ou assimilado de forma
equivocada em muitos de seus conceitos. O uso de espagos nao formais como
estratégia de ensino € indicado como uma forma de diversificagdo da pratica escolar
e como meio para promover a aprendizagem nestes ambientes. Considerando estas
guestdes, este trabalho teve como objetivo central investigar a possibilidade de
utilizacdo de espacos ndo formais como estratégia para o ensino de evolucéo. Para
isso, esta pesquisa foi realizada com a aplicagdo de um questionario e com a
investigagdo em um curso de extensdo universitaria, ambos voltados para
professores em formacéo inicial que eram estudantes dos dois ultimos semestres do
curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas. O curso, assim como a pesquisa, teve
como referéncia a teoria da Aprendizagem Significativa proposta por Ausubel e seus
colaboradores (1980). Os resultados permitiram constatar que 0S espac¢os nao
formais ndo foram empregados para o ensino de evolucao durante a formacéo inicial
destes professores e que estes futuros profissionais ndo estavam seguros para
abordar o tema utilizando-se desta estratégia sob o enfoque da teoria da
aprendizagem significativa. Observou-se que os professores em formacao inicial
expressaram grande interesse na proposta de aliar o ensino de evolugcédo a pratica
de campo realizada em espacos nao formais. Além disso, verificou-se que o tema
evolucdo € passivel de ser ensinado em ambientes ndo formais na perspectiva da
aprendizagem significativa, mas que este tipo de atividade requer alguns cuidados,
por parte do professor, como a atencdo ao arcabouco teérico dos estudantes e o
conhecimento prévio das caracteristicas do ambiente a ser utilizado para esta

prética.

Palavras-chave: Ensino de evolucdo biolégica, espacos ndo formais, aulas de

campo, aprendizagem significativa, biologia evolutiva e formacédo de professores.



Abstract
Biological evolution is a topic of great relevance to the biology. It is related to the
content of the various areas of science biological. Despite this importance, the theme
of evolution is poorly understood or assimilated in error in many of its concepts. The
use of education non-formal space as strategy for teaching is indicated as a
way diversification of school practice and as a means to promote learning in these
environments. Considering these issues, this study had an important demonstrating
that it is possible to use the non-formal space as a strategy for teaching
evolution. For this, this research was performed by administering a questionnaire and
the research in a university extension course, both facing teachers in basic formation
who were students of the last two semesters of the Bachelor's Degree in Biological
Sciences. The course, thus as research, reference was to the theory of learning
Significant proposed by Ausubel and colleagues (1980). The Results showed that
non-formal space were not used to the teaching of evolution during the initial training
of teachers andthese future professionals were not safe to approach the
subject using this strategy under the approach to learning theory significant. It was
observed that teachers in training expressed great interest in the proposal to
combine the teaching of evolution to practice of fieldwork in non-formal. However, the
topic is open to be taught in non- formal view of the significant learning, but that this
type activity requires some care, by the teacher, as attention to the theoretical
framework of prior knowledge of students and environmental characteristics to be

used for this practice.

Keywords: Teaching biological evolution, non-formal spaces, classes field,

meaningful learning, evolutionary biology and the formation of teachers.
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“E interessante contemplar uma encosta confusamente entrelagcada, revestida por
diversas plantas de diversos tipos, com passaros cantando nos arbustos, com varios
insetos voando, e com minhocas rastejando na terra Umida, e pensar que essas

formas elaboradamente construidas... foram todas produzidas por leis agindo a
nossa volta...

H& uma grandeza nessa visado da vida, com seus diversos poderes, havendo sido
originalmente insuflados em algumas poucas formas ou em uma so; e que, enquanto
este planeta esteve revolucionando de acordo com fixa lei da gravidade, a partir de

um inicio tdo simples, infinitas formas, as mais belas e mais maravilhosas, evoluiram
e continuam evoluindo”.

Charles Darwin
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INTRODUCAO

Em diferentes épocas da sua histdria a humanidade vem buscando conhecer
acerca da vida e da natureza que o cerca. Esta busca por conhecimentos propiciou
o desenvolvimento de uma cultura para o aprimoramento, aquisicdo e transmissao
de novos conhecimentos, assim, a paideia transcorria.

Paralelamente e com o passar dos tempos, tendo em vista os conhecimentos
gerados, surgiu uma demanda da sociedade no sentido de compartilhar tais
conhecimentos especialmente com as novas geracfes. Este foi o contexto do
surgimento da educagéo.

Considerando o proposito citado anteriormente, a educacdo comegou a se
constituir como mais uma area de conhecimento que também passou a ser
investigada, estudada e questionada.

Comenius, em 1657, publicou uma de suas mais importantes obras — que
possui grande valor histérico e pedagdgico para a educacéo, o livro Didatica Magna
— A arte de ensinar tudo a todos. Neste livro, expde a necessidade de uma reflexédo
em torno de como se processava a educacdo em sua época. Dentre os pontos de
reflexdo apontados por Comenius, merecem destaque aqueles que revelam a

preocupacao em torno dos métodos de ensino e de aprendizagem:

Que a proa e a popa da nossa didatica sejam: buscar e encontrar um
método para que os docentes ensinem menos e o0s discentes
aprendam mais (grifo nosso); que nas escolas haja menos conversa,
menos enfado e trabalhos inlteis, mais tempo livre, mais alegria e mais
proveito [...]. (COMENIUS, 2006, p. 12)

Esta preocupacao com a forma de se ensinar, cuja necessidade de reflexdo e
mudanca ainda é uma questao de grande relevancia no cenério atual da educacéo
foi também responsavel por provocar minhas primeiras inquietacdes acerca do
ensino, tanto como estudante, como profissionalmente, no exercicio da docéncia.

Recordo-me facilmente que, ainda estudante da educacdo basica, era
possivel identificar que algumas estratégias de ensino empregadas pelos
professores eram mais agradaveis, atrativas ou propiciavam uma melhor qualidade

no que eu aprendia. Esta percepcao sobre o processo de ensino aprendizagem foi
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também uma constante na minha formacdo académica e mantém-se viva até hoje,
guando me coloco na qualidade de aluno.

Mais recentemente, como professor de Ciéncias e de Biologia na educacgéo
basica, problemas como a ndo aprendizagem dos conteudos trabalhados por parte
de meus alunos, aliados ao insucesso de algumas estratégias de ensino e
aprendizagem que empregava e 0 nivel de receptividade destas estratégias,
provocavam grande insatisfacdo. Ao mesmo tempo, percebia também que em
muitos momentos me encontrava em situagcdo oposta, nas quais empregava
estratégias de ensino diferenciadas que, de forma geral, proporcionavam maior e
melhor receptividade e propiciavam o alcance dos objetivos que havia proposto
inicialmente para as mesmas.

Dentre as estratégias de ensino que eu julgava como atrativas ou
promissoras, as atividades que eram realizadas em ambientes extra-escolares
ganharam destaque. Este destaque se deve, principalmente, a minha experiéncia
como estudante. Na educacdo basica, nos estudantes, éramos convidados
eventualmente a participar de excursdes a espacos diferenciados fora da escola.
Nesta época, estas atividades eram chamadas de passeios e representavam,
principalmente, uma boa oportunidade de lazer e entretenimento, aliada ou ndo a
alguma atividade direcionada de estudo. Ja na universidade, durante a graduacéo,
as atividades realizadas fora da sala de aula ou do laboratério, ocorriam, na maioria
das vezes, em algum ambiente externo ao campus universitario e recebiam a
denominacéo de aulas de campo. Em geral, consistiam de momentos de pesquisa e
coleta de dados em campo. Estas atividades costumavam ser bastante significativas
e propiciavam, além da investigacao e descobertas, a aplicacdo de conhecimentos
tratados durante a atividade ou em outros momentos e circunstancias.

Tendo em vista minha satisfacdo pessoal com estas estratégias
desenvolvidas em espacos extra-escolares, busquei, desde o inicio da minha
carreira profissional — como professor, desenvolver atividades semelhantes,
aproveitando de espacos extra-escolares como uma extensdo a sala de aula. Vale
ressaltar que também percebia em muitas escolas nas quais trabalhei que a
utilizacdo destas estratégias de aulas em espacos fora da escola eram pouco
utilizadas por outros docentes. Muitos professores, colegas de trabalho,
manifestavam desinteresse, desconhecimento e/ou inseguranca para realizar este

tipo de atividade com os seus alunos.
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Retomando minha experiéncia docente, quando das primeiras excursdes que
realizava com os meus alunos, sempre deixava as turmas sob orientagdo majoritaria
das pessoas que realizavam acbes educativas (educacdo ndo formal) das
instituicdes visitadas, buscando a conseguir fazer algum paralelo com os conteudos
curriculares.

Quando levava minhas turmas para estes ambientes com intuito de que
participassem destas acdes de educacdo nao formal, apesar de representar um
grande atrativo para os alunos e terem grande relevancia formativa, nem sempre eu
conseguia fazer um trabalho satisfatorio correlacionando as informagées das visitas
conduzidas pelos monitores/guias ao que seria estudado ou que ja havia sido
tratado na escola. Dai, surgiu o interesse em desenvolver roteiros proprios para
serem realizados com os alunos, de forma a fazer um melhor trabalho,
contemplando também tematicas dos projetos escolares.

Com minha percepc¢ao de que estas atividades eram, de forma geral, bastante
motivadoras para os alunos, buscava desenvolver este tipo de estratégia de forma a
aproveitar os diferentes espacos da regido onde a escola estava localizada e a
contribuir com a elucidacdo de conteudos que representavam alguma dificuldade ou
limitacdo para a aprendizagem dos alunos, além de possibilitar a investigacao,
contextualizacdo, aplicacdo e a aproximacdo com fendmenos relacionados aos
assuntos que ja haviam ou seriam estudados.

Considerando essas percepcdes e as intencionalidades didaticas citadas
anteriormente, optei por desenvolver esta pesquisa com vistas ao desenvolvimento
de atividades de ensino e aprendizagem em espacos extra-escolares contemplando
o tema evolucao biolégica. Mas, por que este tema?

Os momentos que temos vivenciado recentemente atestam a idéia de que
vivemos em um periodo onde ha um especial destaque para 0s avancos cientificos e
tecnolégicos das ciéncias biolégicas. Dentre estas questbes que envolvem as
ciéncias biolégicas e que representam desafios para a sociedade atual, podemos
exemplificar com os problemas relacionados a conservag¢ao ambiental; problemas de
saude publica, como o surgimento de novas doencas e o0 risco de epidemias e
pandemias, a resisténcia a antibidticos e as doengas genéticas; a biotecnologia dos
transgénicos, da clonagem, do controle biolégico e da conservacdo da
biodiversidade; os problemas relacionados a novas demandas na producdo de

alimentos, entre outras.
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Essas questdes vém gerando grande repercussdo em diferentes esferas de
nossas sociedades, estando relacionadas, inclusive, com discussdes éticas,
politicas, econémicas, sociais, culturais e tecnolégicas. Como consequéncia, as
ciéncias biologicas assumem um papel fundamental na abordagem de questdes
relacionadas a qualidade de vida atual e ao bem estar futuro. Sob este enfoque, a
biologia evolutiva, segundo Meagher (2002), pode contribuir diretamente para o0s
desafios emergenciais da nossa sociedade, bem como para informar e acelerar as
outras disciplinas biolégicas. Sobre as contribuicbes da biologia evolutiva, o autor

ainda acrescenta que:

Os métodos, conceitos e perspectivas da Biologia Evolutiva deram e
continuardo dando importantes contribuicdes a outras disciplinas biolégicas,
tais como a Biologia Molecular e do Desenvolvimento, a Fisiologia e a
Ecologia, bem como a outras ciéncias basicas como Psicologia,
Antropologia e Informatica. (MEAGHER, 2002, p. 5).

Esta importancia da biologia evolutiva em relacdo as questdes citadas
anteriormente e, principalmente, para a compreensao e o desenvolvimento de outras
disciplinas bioldgicas, colocam o tema evolucéo biolégica em posicdo de destaque
dentro das Ciéncias Biologicas.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) do Ministério da Educacao do
Brasil ressaltam esta percepcdo e orientam sobre a necessidade de atencdo ao
assunto, tanto no ensino fundamental quanto no ensino meédio. Entretanto, alguns
estudos, como os de Tidon & Lewontin (2004) mostram que ainda ha muitos
problemas relacionados ao ensino, a compreensao e a importancia dada ao tema da
evolucdo biolégica por professores da educacdo béasica, o que repercute
negativamente no ensino e na aprendizagem de conteddos bioldgicos e,
especialmente, da biologia evolutiva.

Diante dos aspectos descritos anteriormente, deparei-me com a questdo: E
possivel utilizar os espacos extra-escolares ou espacos ndo formais de educacéo
para o ensino e a aprendizagem da evolucédo biolégica? Com base nesta questao,
decidi realizar este estudo com vistas a contribuir com subsidios aos professores de
Ciéncias e de Biologia que sirvam de apoio e orientacdo basica para a reflexdo e a
realizacdo de uma boa pratica docente na educacéo bésica, voltada para o ensino

de biologia evolutiva em espac¢os nao formais.
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1 DEFININDO OS CONTEXTOS

1.1 Educagéo Formal, Nao Formal e Informal

N&o existe consenso na diferenciacéo dos conceitos de educacgéao formal, ndo
formal e informal. Diferentes autores empregam uma mesma terminologia para
exemplificar situagbes distintas e diversas caracteristicas sao empregadas na
tentativa de delimitar conceitualmente estas modalidades educacionais ou de se
alcancar maior acuracia que possibilite, mesmo que sem uma delimitacéo precisa, a
compreensao e distingdo destes termos.

A relacdo com o espaco onde transcorre 0 processo educacional €
comumente empregada na diferenciacdo dos conceitos de educacdo formal, ndo
formal e informal. Entretanto, outros determinantes também séo utilizados, tais como
a questdo do meio onde o processo educativo ocorre, a relacdo entre os sujeitos
envolvidos no processo, a existéncia de intencionalidade didatica, a utilizacdo de
metodologias e técnicas especificas para a execucdo, bem como de procedimentos
didaticos e avaliacdo de aprendizado, a sistematizacdo e organizacdo submetida a

diretrizes institucionais, entre outros?.

Vieira et al. (2005) definem educacdo formal como aquela que ocorre nos
espacos formais de educacédo, a ndo formal como a que ocorre em ambientes nao
formais, mas em situagcbes onde ha intencdo de ensinar e desenvolver
aprendizagens e a informal como a que ocorre em situacdes informais como

conversa entre amigos, entre outros.

As situacbes onde ocorrem acOes de educacdo informal podem ser
consideradas, entdo, todas aquelas que ndo se relacionam aos objetivos da
educacédo formal e da educacdo nao formal. Para Vieira et al. (2005), séo situacdes

informais aquelas do cotidiano das pessoas em seus ambientes familiares,

! Notas de aula da disciplina “Educacdo em Contextos Nao Formais e Informais” cursada no ano de
2008 sob docéncia da professora Maria Helena Carneiro, da Faculdade de Educacdo da
Universidade de Brasilia.
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profissionais, de lazer e entretenimento, entre outros, que sdo passiveis de ocorrer

em diferentes ambientes.

Alguns autores consideram educacao formal como sinbnimo de educacédo
escolar. Para Garcia (2005), a educacdo escolar € aquela onde o saber é
sistematizado, o que justifica a sua definicdo como educagéo formal.

Garcia (2005) defende que existe alguma relacdo entre o conceito de
educacéo formal e o de educacao néo formal, uma relacao indireta, onde ambos sao

independentes:

O conceito de educacdo nédo formal, assim como outros que tém com ele
ligacdo direta, habita um plano de imanéncia que ndo € o mesmo que habita
0 conceito de educacdo formal, apesar de poder haver pontes,
cruzamentos, entrechoques entre ambos e outros mais. A educacdo ndo
formal tem um territério e uma maneira de se organizar e de se relacionar
nesse territério que lhe é propria; assim, ndo é oportuno que sejam
utilizados instrumentais e caracteristicas do campo da educacao formal para
pensar, dizer e compreender a educacao nado formal. (p.31).

Este aspecto € importante para reduzir a confusdo entre essas duas formas
de acao educativa, pois caso contrario, conforme reitera Garcia (2005) “corre-se o
risco de, ao pensarmos a educacao nao formal, termos como parametro elementos
gue comumente circulam no plano da educacéo formal, tendendo a compreender
aquela a partir desta, de maneira dependente e irreal”’. Este autor considera ainda,
em favor da educacédo ndo formal, que esta permite certa irreveréncia ao lidar com
guestdes do contexto educacional e com relacdes inerentes a ele, favorecendo e

possibilitando a criatividade.

Outra concepcéo é a que considera a existéncia de um continuum conceitual,
gue vai da educacao formal a ndo formal (ARANTES, 2008). Neste continuum, as
diferentes estratégias e préaticas educacionais estariam transitando, hora mais

préximo do formal e hora do nédo formal.

A ocorréncia de educacédo formal, ndo formal e informal € independente dos
espacos onde ocorrem. Assim, as trés modalidades de educacdo — formal, néo
formal e informal —, podem ocorrer em espacos formais e néo formais de educacéo,
considerando aqui espacos formais como equivalentes a ambientes escolares e

espacos nado formais como qualquer lugar externo a escola.
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As praticas educativas desenvolvidas pelos museus fazem parte de suas
funcBes, em termos de comunicacao e divulgacao cientifica, e situam-se no campo
da educacdo ndo formal. As propostas educativas dos museus deveriam estar
centradas nos seus préprios conteudos. Entretanto, suas a¢fes sdo muitas vezes
percebidas como reflexo da educacdo formal, aproximando-se das propostas
curriculares escolares, descaracterizando, em parte, sua pratica de educacdo ndo
formal. Entretanto, consideramos que espacos nao-formais de educacao podem ser
utilizados para implementacdo de propostas de educacdo formal, como ambientes
de extensdo da escola, dependendo do interesse, competéncia e autonomia do

professor na instituicdo escolar que ele esta vinculado.

As atividades praticas escolares desenvolvidas em espagos ndo formais
recebem diferentes denominac¢des que podem variar de acordo com sua natureza,
mas que tém em comum sua execucdo em um ambiente ndo escolar. Incluem-se ai,
como este tipo de atividade, as aulas de campo, aulas de educacdo ambiental,
estudos do meio, saidas de campo, visitas externas, excursoes, visitas orientadas,
passeios, entre outros (MARANDINO et al., 2009; FERNANDES, 2007).

Para este trabalho, consideramos que as acdes de educacdo formal séo
aquelas proprias e diretamente ligadas as escolas e que suas atividades podem ser
desenvolvidas em ambientes escolares ou extra-escolares. Consideramos também
gue a educacao nao formal é de natureza complexa, sendo uma atividade aberta
que ainda estd em construcdo, portanto, ndo tem identidade pronta e acabada. E
uma area bastante diversa, e esse aspecto € muito interessante, pois permite, além
de contribuicdes de varias areas, a composicao de diferentes contextos culturais,

tendo a diversidade como uma de suas caracteristicas.

1.2 Espacos Formais e Nao Formais de Educacéo

A educacado pode ocorrer em diferentes circunstancias, sendo que a forma
como ela se processa e sua qualidade é relativa, dentre outros aspectos ao espago

onde ela se da.
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As salas de aulas sdo consideradas como ambientes convencionais de
ensino, o0 que significa dizer que os espacgos fora das quatro paredes da escola
podem ser classificados, de acordo com Xavier e Fernandes (2008), como espacos
ndo convencionais de ensino. A sala de aula, como afirmam esses autores, € um
espaco fisico dinamizado pela relacdo pedagdgica, mas ndo é o Unico espaco da

acao educativa.

Santos (1996) citado por Xavier & Fernandes (2008) define espaco como um
conjunto indissociavel de sistemas de objetos naturais ou fabricados e de sistemas
de acdes, deliberadas ou néo. Esta descricédo caracteriza o ambiente de sala de aula
escolar, mas, pode ser estendida para contextos mais amplos, que vao além de

suas paredes e das fronteiras das escolas.

Esses autores, Xavier e Fernandes (2008), acrescentam ainda algumas
caracteristicas do processo de ensino e aprendizagem nos espacos nhao

convencionais, defendendo que

No espaco nao-convencional da aula, a relacdo de ensino e aprendizagem
nao precisa necessariamente ser entre professor e aluno(s), mas entre
sujeitos que interagem. Assim, a interatividade pode ser também entre
sujeito e objetos concretos ou abstratos, com os quais ele lida em seu
cotidiano, resultando dessa relagédo o conhecimento. (p. 226)

Defendendo a diversidade de ambientes que podem ser caracterizados como
espacos nao-formais de educacdo, Chassot (2003), caracteriza estes ambientes
como espacos onde se pode encontrar conhecimentos populares aproveitaveis em

préaticas escolares, tais como os setores:

Doméstico e comercial de producdo e conservacdo de alimentos, na
lavacdo de roupa, em tinturarias, em setores de producé@o de derivados do
leite, no fabrico de bebidas, na medicina caseira, na odorizacdo de
ambientes, em carvoarias, na fundicdo e metalurgia, em funilarias, em
artesanais de couro, em setores ou pessoas que lidam com prevencgéo de
insetos, no melhoramento genético animal e vegetal, polinizacdo e enxertia,
na floricultura e jardinagem, na maturacdo de conservagdo de frutas, na
meteorologia e no uso de tecnologias alternativas. (p.222-230).

Esses diversos espacos ndo-formais possuem caracteristicas intrinsecas que,
em seus diferentes contextos, exibem alguma relacdo direta ou indireta com o0s

contetdos das disciplinas escolares, permitindo a difusdo de conhecimentos muitas
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vezes pouco encontrados nos espacgos escolares. Sobre os valores dados as

potencialidade destes ambientes extra-escolares, Chassot (2003) salienta que:

Esse valioso aprender na chamada Escola da Vida corre o risco de
desaparecer ou porque modernas tecnologias suplantam conhecimentos
ditos populares ou porque, como ja se viu estes ndo sdo validados pela
Academia, passam a merecer descrédito. [...] Pessoas detentoras de
riquezas contidas nos saberes populares, estdo disponiveis para que
conhecamos o0 que elas sabem. [..] Em geral, sdo pessoas de larga
experiéncia construida numa continuada empiria. Estes mestres, detentores
de uma diplomacdo outorgada pela pratica sempre continuada superam,
muitas vezes, a Escola na capacidade de ensinar. (p.220)

Quando falamos de espaco onde se processa a educacdo, estamos
considerando os diferentes objetos/materiais e as caracteristicas ambientais que o

compdem.

Apesar de haver uma delimitacdo especifica e objetiva do principal espaco
onde, em geral, se processa a educacdo no ambiente escolar, entendemos que o
espaco formal de educacao envolve todo o ambiente da escola, ndo se reduzindo a
sala de aula. Cabe ressaltar que esta convencao parte da grande heterogeneidade,
em termos de condi¢cdes e espacos fisicos, que podem, ou ndo, estar inseridos
numa escola. Sabe-se que ha escolas que sequer possuem alvenarias ou que tém
como suas fronteiras as proprias paredes das salas de aula, ou melhor, possuem
como unico espaco fisico um ambiente unitario e exclusivo para o desenvolvimento
das aulas e com objetos especificos para tal (mesas, cadeiras e/ou carteiras, quadro
para escrita etc), enquanto outras escolas possuem espacos diferenciados, como
laboratorios, ateliers, auditérios, bibliotecas, sala de video, oficinas, hortas, jardins,
cantinas, entre outras dependéncias pedagdgicas, técnicas e administrativas que
podem nédo ser convencionais para o desenvolvimento das aulas, apesar de estarem

dentro da escola.

Os espacos nao formais de educagdo variam enormemente em suas
caracteristicas e funcbes sociais, podendo, inclusive, ndo serem destinados
primariamente a educacdo. Entretanto, alguns destes espacos utilizados em

atividades de educacéao formal possuem a¢fes associadas a educacdo nao formal.

Dentre os espacos ndo formais que podem também ser empregados para o

desenvolvimento de atividades de educacdo formal, destacamos 0S museus, 0S
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parques recreativos urbanos, os jardins botanicos e zoolégicos, as unidades de

conservacao, as feiras e exposicdes, entre outros.

Os espacos associados a educacdo nado formal sdo os mais utilizados como
extensfes para préaticas de educacdo formal. Entretanto, existem outros ambientes,
gue podem, da mesma forma, ser utilizados como “cenario” para propostas do
ensino formal, ou seja, podem funcionar como extensdes para atividades escolares,
tais como fabricas, centros comerciais, pracas de alimentacdo, pedreiras,
mineradoras, pesque-pague, clubes, entre outras grandes organizagdes particulares
e sociais, bem como representacdes publicas. Tendo em vista estes exemplos,
podemos concluir que estes espacos podem possuir niveis de organizacdo mais
simples, de carater mais pessoal e/ou familiar, como os situados em contextos

domesticos ou mais complexos, como espac¢os comerciais e outros institucionais.
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2 A UTILIZACAO DE ESPACOS NAO FORMAIS NO ENSINO DE CIENCIAS

Existem diferentes estratégias de ensino que podem e sdo empregadas para

ensinar conteudos bioldgicos, tanto nas aulas de ciéncias quanto de biologia.

Segundo os PCNs do ensino fundamental e médio (BRASIL, 1998a e
2002a), é importante a utilizacado de estratégias diversificadas para o ensino dos
diferentes conteudos, inclusive, com a importancia da observacédo de fenémenos e
imagens reais para reduzir a necessidade de abstracbes no ensino e na
aprendizagem de ciéncias. Ainda, nestas consideragdes, os PCNs sugerem a
realizacéo de atividades de campo como meio para colocar em pratica a observacgao
e a problematizacéo, além de desenvolver outras habilidades, tais como a de coleta,
registro e analise de dados. Desta forma, percebe-se que a realizacdo de aulas
praticas no campo em espacos extra-escolares (nao formais), no ensino de Ciéncias
e Biologia, € uma importante estratégia de ensino e de aprendizagem.

Sob esta perspectiva, uma possibilidade de abordagem pratica no ensino de
Ciéncias e de Biologia é a utilizacdo de espacos néo formais como contexto para o
desenvolvimento de estudos e a construcdo de conhecimentos cientificos. As
OrientacBes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006) e os PCNs de
Ciéncias Naturais (BRASIL, 1998a) recomendam esta acao, apontando os estudos
do meio como uma atividade motivadora para os alunos, pois deslocam o ambiente
de aprendizagem para fora de sala de aula. Tais ambientes sdo reconhecidos como
recursos didaticos para o ensino e podem, além de contribuir como um instrumento
para a diversificacdo da pratica do professor, representar uma importante ferramenta
para a melhoria do processo de ensino e aprendizagem.

A utilizacdo de espacos nao formais para a promocdo de atividades
extraclasse sédo iniciativas muito antigas na escola (MARANDINO et al., 2009). Para
a designacao deste tipo de atividade sdo empregados diferentes termos conforme foi
salientado anteriormente, tais como excursfes, saidas, passeios, trabalho ou aula
de campo, estudo do meio, atividade extra-escolar, visita externa, entre outros
(FERNANDES, 2007; MARANDINO et. al., 2009; ZWINGER, 1996).

Ainda no que se refere ao desenvolvimento de atividades de campo como
pratica escolar em espacos néo formais para o ensino de biologia, Goodson (1997)

citado por Marandino et al. (2009) constata que estas estratégias se associam ao
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inicio desta disciplina, como marca de uma abordagem naturalista dependente da
observacédo de campo e dos estudos ao ar livre. Este autor afirma que importantes
bidlogos ingleses, nas décadas de 50 e 60, defendiam os estudos de campo que
permeavam os curriculos de formacdo dos graduandos e os formadores de
professores. Ja no caso do Brasil, no inicio do século XX, as atividades de campo
comecaram nas escolas anarquistas e tinham o papel de reforcar as praticas de
observacéo e reflexdo sobre a realidade. Com o passar dos tempos estas atividades
foram sofrendo influéncias de perspectivas psicologicas que buscavam integrar o
estudante ao meio (PONTUSCHKA, 2004).

Haydt (2006) define estudo do meio como uma técnica que permite ao aluno
estudar de forma direta 0 meio natural e social que o circunda e do qual ele participa
e completa. Ou seja:

Como sendo uma pratica educativa que se utiliza de entrevistas, excursdes
e visitas como formas de observar e pesquisar diretamente a realidade. [...]
Uma atividade ampla que comeca e termina na sala de aula, embora
desenvolvida em grande parte, fora dela. [...] Logo, € uma atividade
curricular extra-classe, que consiste em promover o estudo de parcelas
significativas da realidade por meio da observacdo e pesquisa realizadas
diretamente pelos alunos.(p.198)

Este tipo de atividade é vista como uma modalidade de trabalho pratico que
valoriza a experiéncia direta com o fenbmeno concreto ou com materiais néo
disponiveis em sala de aula (DOURADO, 2006; MELBER, 2008).

De acordo com Seniciato & Cavassan (2004) as aulas de ciéncias
desenvolvidas em ambientes naturais tém sido apontadas como uma metodologia
eficaz tanto por envolverem e motivarem criancas e jovens nas atividades
educativas, quanto por constituirem um instrumento de superacdo da fragmentacao
do conhecimento.

As atividades de campo sdo instrumentos de ensino de ciéncias
valiosissimos, quica insubstituiveis, para ajudar a compreender o meio natural,
possibilitando o reconhecimento, a explicacdo e a predicdo de processos naturais
basicos que l4 ocorrem (PEDRINACI et al., 2002).

O uso de espacos ndo formais para 0 ensino € um importante instrumento
para reduzir a abstracdo e aumentar a aproximacao do estudante de seu objeto de

estudo, consistindo também de um relevante instrumento motivador para a
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aprendizagem, por diversificar o espaco para ocorréncia da educagdo com a
associacao do conhecimento tedrico com a realidade (CRIMMEL, 2003).

As atividades de campo apresentam vantagens associadas aos ganhos em
sociabilidade, tais como aquelas relacionadas ao trabalho em equipe, a autoestima,
ao relacionamento com os professores e colegas, as conquistas relacionadas a
formacéo de carater — como o senso de responsabilidade e habilidade de lideranca,
h& também os ganhos em torno de aspectos afetivos e cognitivos, pressupondo que
os afetivos contribuem para a aprendizagem de contetdos (FERNANDES, 2007).

O processo de ensino-aprendizagem pode ter sua eficacia melhorada quando
o0 conhecimento trabalhado se torna mais facilmente assimilavel pelo aluno. Esta
assimilacao é facilitada, em maior ou menor grau, de acordo com os métodos e

técnicas empregados. Para Rangel (2005),

“é importante que o ensino-aprendizagem (sejam quais forem seus
métodos e técnicas) inicie pelo conhecimento que seja mais proximo
possivel da vida do aluno, partindo de fatos imediatos para os mais
remotos, do concreto para o abstrato, do conhecido para o desconhecido”

(p.29).

De acordo com Krasilchick (2008), as excursdes escolares tém uma
importante dimens&o cognitiva. Sobre este aspecto cognitivo, vale ressaltar que as
praticas desenvolvidas fora da sala de aula devem estar em consonancia com 0s
objetivos curriculares, possibilitando assim a percepcao por parte dos estudantes de
um sentido maior ao que é estudado.

O uso de ambientes ndo formais possibilita a contextualizacdo, aplicacdo e
associacao de conceitos e conhecimentos ja aprendidos com as informacfes novas,
do ambiente, reduzindo as exigéncias de abstracdo do aprendiz e permitindo uma
compreensao mais eficiente dos conhecimentos. Esse processo de associacdo de
informacBes novas com outras ja incorporadas, de forma interrelacionada,
denomina-se aprendizagem significativa (MOREIRA & MASINI, 2001).

O desenvolvimento de aulas em espacos ndo formais pode possibilitar a
integracao de informagdes oriundas da observacgéao e interpretagédo do ambiente para
a interacdo com novos conceitos, resultando numa aprendizagem significativa. Logo,
o ambiente pode funcionar também como fonte de informagbes novas, que

funcionardo como base para a aprendizagem significativa de novos conhecimentos —
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assim, as informacdes novas funcionariam como subsuncores para a aprendizagem
significativa, segundo a teoria de Ausubel et al. (1980).

E importante considerar que, embora existam outros métodos e técnicas de
atividades de educacédo formal que sdo realizadas em ambiente extraescolares,
Haydt (2006) ressalta que ndo se deve confundir estudo do meio com uma simples
excursdo, visita ou viagem. Além disso, é uma atividade que possibilita e se torna
mais abrangente quando se faz em conjunto com outras disciplinas, conforme expde
Haydt (2006):

O estudo do meio favorece a integracdo e a coordenacdo dos varios
componentes curriculares (disciplinas e areas de estudo), ajudando o

educando a perceber de forma integrada os fatos fisicos, econémicos,
sociais, politicos e artisticos, tais como aparecem na realidade. (p.199)

Sobre a potencialidade do uso de espacos ndo formais como estratégia de
ensino, outro ponto destacado por alguns autores € sobre a interacionismo, como
sendo um dos resultados que devem ser almejados com a realizacdo de atividades
em espacos nao-formais, como os estudos do meio. Feltran & Feltran Filho (2007),
propdem uma énfase na atividade do aluno como propiciadora de desenvolvimento
corresponde a visdo interacionista entre individuo e meio, na construcdo de
conhecimento.

Outra questdo importante diz respeito a possibilidade de integracdo entre
saberes de dentro e de fora da sala de aula, conforme salienta Lowman (2004). Para
este autor, a questdo ndo é se as atividades dentro ou fora da classe sdo mais
importantes, mas sim a forma como elas podem ser melhor integradas para
satisfazer um conjunto combinado de finalidades. Ainda sobre este ponto, esta
pratica possibilita a apropriacdo da realidade proxima ao aluno, favorecendo sua
experiéncia uma vez que o ambiente faz parte do cotidiano ou esta proximo do
aluno, tendo como caracteristica a rigueza de possibilidades no processo de
geracdo de signos no ensino e na aprendizagem (FONSECA et al., 2008; HERR,
2008; CARROL, 2007; MELBER, 2008; FRAZEE & RUDNITSKI, 1995).

Muitos autores apontam a possibilidade e integracdo do estudante com a
comunidade em que vive quando se realiza atividades de campo. Neste contexto,
Sobel (2005), Hern (2003), Frazee & Rudnitski (1995), Melber (2008) e Elder (2003)
destacam que as atividades de campos constituem um importante instrumento para

aproximar e aliar a préatica escolar da comunidade além de possibilitar a promocao
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de aprendizagem de muitos conhecimentos cientificos relacionados direta ou
indiretamente a aspectos sociais e/ou ambientais da comunidade envolvida.

Krishnaswami (2002) e Frazee & Rudnitski (1995), além de destacarem a
importancia das atividades realizadas em espacos ndo formais, sugerem a
necessidade de se fazer um estudo histérico dos ambientes utilizados na atividade
de campo, bem como o registro detalhado sobre o que € observado.

Apesar de constituir-se como uma estratégia promissora para 0 ensino e
aprendizagem, conforme foi apontado por diferentes autores, este tipo de atividade
ainda é pouco explorada, conforme salienta Krasilchik (2008). A autora relata que a
maioria dos professores de biologia considera de extrema valia os trabalhos de
campo e as excursdes. No entanto, sédo raros 0s que as realizam. Apesar de ainda
serem pouco empregadas como pratica docente na educacao basica, as atividades
escolares desenvolvidas em espacos ndo formais ja sdo bastante utilizadas para
finalidades especificas ligadas a educacado ambiental, conforme salientam Seniciato
& Cavassan (2004) e Elder (2003).

Sobre a qualidade das atividades de campo, um dos aspectos destacados na
literatura refere-se aos objetivos associados ao desenvolvimento desta pratica, que
devem ser claros e definidos preliminarmente. De acordo com Feltran & Feltran Filho
(2007), o estudo do meio ndo deve ser entendido como fim em si mesmo, mas como
técnica a servico de fins claramente definidos. Ndo deve envolver obrigatoriamente
todas as areas de estudo, nem, contudo, excluir sem maiores cuidados algumas
delas.

Outra questdo importante em torno das caracteristicas e 0s objetivos das
praticas de campo € que muitas destas atividades supervalorizam o potencial de
lazer e entretenimento, ficando com pouco ou nenhum propésito ligado a
aprendizados cientificos e tecnoldgicos, 0 que pode acarretar uma percepcao
banalizada destas praticas, uma preocupacao também manifestada por Marandino
et al. (2009). Vale salientar, sobre este ponto de vista, que o objetivo pedagdgico de
cada atividade de campo deve estar bem definido e a mesma deve se desenrolar em
torno deste objetivo (MARANDINO et al.,, 2009; MELBER, 2008; CARROL, 2007).
Porém, os resultados obtidos com a implementacdo de muitas atividades podem
nem sempre corresponder ao desejado (NUNES & DOURADO, 2009).
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Ainda sobre suas finalidades, Marandino et al. (2009) ressaltam que:

As finalidades da realizagdo de estudos de campo foram-se alterando ao
longo dos anos, em razdo das mudancas sociais e dos contextos educativos
em gque se tém inserido. No que se refere ao contexto escolar, considerando
seus objetivos mais amplos, quando se buscava o amadurecimento cultural
e a formacao plena dos estudantes, as saidas passaram a ser ndo somente
ricas estratégias didaticas como também representantes da tradicéo
naturalista nos curriculos de Ciéncias e Biologia. (p. 142).

Para alcancar o objetivo pretendido, Melber (2008) & Carrol (2007) relatam
gue o planejamento prévio da atividade, incluindo visitas preliminares ao campo
onde se desenvolvera o estudo, tornam-se requisitos essenciais.

A postura do professor e do estudante nas intervencdes de ensino e
aprendizagem realizadas em espacos nao formais € outro aspecto bastante
discutido na literatura sobre o assunto, uma vez que repercute diretamente nas
aprendizagens que podem ocorrer no uso de espacos nao formais.

Compiani (1993) classifica as atividades de campo em quatro modalidades,
as ilustrativas, as indutivas, as motivadoras e as de investigacéo, utilizando como
critério para esta classificacdo o objetivo central da atividade. Ja Brusi (1992), citado
por Pedrinaci et al. (2002) estabelece trés categorias em funcdo do papel
desempenhado pelo professor, as saidas dirigidas, semidirigidas e ndo dirigidas.

As aulas de campo devem ser tratadas como uma atividade de instrucao, na
gual o ambiente por si s6 ndo € capaz de formar conceitos, mas necessita de
mediacdo de um professor bem preparado, apto a permitir a integracdo dos
conteldos e a formulacéo de hipéteses. (SENICIATO & CAVASSAN, 2008).

Para Carrol (2007) as atividades de campo tém um importante papel para
gerar aprendizagem com base em problemas identificados no ambiente ou gerados
a partir das observacdes que sdo efetuadas na paisagem, mediante a intervencéo
do professor, como na forma de indagacfes aos estudantes. Entretanto, o grau de
intervencdo pode variar, como no caso das aulas expositivas, onde de forma geral
predomina a fala do professor, reforcando o seu papel central.

Quando de forma expositiva a pratica de campo constitui-se em um processo
de construgéo de significados sobre objetos e conteudos, o que refor¢a o papel do
professor em relacdo aos alunos, sendo que eles vao selecionar o que apresentar e
poderdo dar mais ou menos voz aos estudantes (MARANDINO et al., 2009). Sobre a

aula de campo expositiva, Fernandes (2007) salienta que embora possa eliminar
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detalhes visiveis do cenario, ao direcionar a atencdo do estudante, pode funcionar
como uma estratégia poderosa para, em curto tempo, possibilitar a construcéo de
significados comuns que demandariam maior tempo se ocorressem em sala de aula.

A oportunizacdo da fala dos estudantes é apontada como critério para que
ocorra aprendizagem nas aulas de campo (MARANDINO et al., 2009; FERNANDES,
2007; GARCIA, 2006), uma vez que possibilita a apresentacdo das respectivas
concepcdes e interpretacoes. A fala dos estudantes pode ser propiciada mesmo em
aulas expositivas, cabendo ao professor a responsabilidade de solicitar e conduzir
estes discursos. Uma das formas sugeridas para inserir os estudantes nas reflexdes
e discussdes de campo é por meio do direcionamento de perguntas pelo professor
(KRISHNASWAMI, 2002; FRAZEE & RUDNITSKI, 1995; CARROL, 2007).

Diante da participacdo dos estudantes nas atividades de campo, salienta-se
gue nao se pode esperar que todos eles vejam 0 mesmo e desenvolvam conclusdes
verdadeiras quando observam o mesmo fenémeno (SANMARTI, 2002). A qualidade
e as caracteristicas da observacédo que é realizada nos espacos nao formais variam
e sao influenciadas por diferentes determinantes.

Em torno da relevancia da observacdo nas praticas de campo, Lowman

(2004) considera que:

As tarefas de observagdo e as experiéncias praticas podem enriquecer a
interacdo dos estudantes com o conteddo do curso regular e ajuda-los a ver
a relevancia do curso para as questdes da vida real e das experiéncias
humanas. Mas se os estudantes forem encorajados a tentar uma integragéo
intelectual de suas experiéncias de fora da classe com o contetdo do curso,
tais tarefas também podem ajuda-los a analisar, sintetizar e a avaliar os
conceitos aos quais foram apresentados. [...] As atividades de observacéo e
de experiéncia pratica terdo mais valor educacional se forem planejadas
para serem integradas com os objetivos globais do curso e ativamente
relacionadas ao que esta ocorrendo em classe. [...] Quando estas atividades
representam apenas uma pequena parte de um curso, elas podem, como
temperos na comida, enriquecer grandemente o todo, se forem
perfeitamente combinados (p. 233-234).

Em atividades externas, o ambiente oferece uma série de fatores que geram
distracdo, tais como os diferentes materiais que compdem a paisagem e suas
diferentes cores e formas, o movimento de seres vivos ou de suas partes, o0 som
emitido pelos seres vivos, ventos e cursos d’agua e os odores caracteristicos de
cada ambiente. A distracao se deve ao fato de que estes fatores atraem a atencéo

dos estudantes de forma heterogénea, de acordo com seus sentimentos, interesses
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e sua cultura. A possibilidade de distragdo ja& é suficiente para comprometer a
gualidade de um estudo de campo. Entdo, um aspecto fundamental que deve ser
pensado desde o planejamento das atividades de campo é o foco da observacédo. O
problema com o foco é mais reduzido na sala de aula do que em ambientes
extraclasse em funcéo, entre outros aspectos, com a reducéo de interferentes que
distraem a atencdo e pela proximidade com o que € observado. Além disso, a
qualidade da focalizacdo também depende do grau de concentracdo que €
favorecido ao observador (CHANDLER, 2003). O foco da observacdo € que vai
direcionar as percepcdes que poderao ser geradas.

A percepcdo é um dos grandes desencadeadores da construcdo de
conhecimentos cientificos. Toda idéia, no contexto do conhecimento cientifico, deve
correlacionar-se com a experiéncia vivida e das percepgdes geradas (SANMARTI,
2002). Ainda no que tangem a percepcao, as interpretacdes geradas mediante a
observacdo no campo séo responsaveis para subsidiar as discussdes (CARROL,
2007; SANMARTI, 2002).

De acordo com Murta e Goodey (2007), citados por Marandino et al., (2009),
interpretar € uma atividade cultural que envolve esclarecimento, pesquisa e
transmissao de valores e conhecimentos.

A realizacao de registros escritos ou na forma de ilustracdes contribuem para

chamar a atencdo dos estudantes, promocao e otimizacdo da observacdo, com a

D

focalizacdo do olhar e para identificar as interpretacdes geradas sobre o que
observado (CHANDLER, 2003; TALLMADGE, 1996; CARROL, 2007).

Leslie (1996), Melber (2008) e Carrol (2007) destacam que a observacao é
uma acado central nas atividades de campo e sua qualidade é determinante para as
representacées que poderdo ser geradas. Estes autores destacam que é importante
aliar o registro das observacdes com diferentes niveis de detalhamento, variando de
acordo com os objetivos da atividade em curso.

Por fim, a despeito da observacdo nas atividades de campo, € importante
considerar que o ambiente mostra uma dimensao de grande complexidade em torno
das percepcoes, interpretacfes e reflexdes que podem ser geradas sobre fatores
nao observaveis, fatores estes que ndo podem ser desprezados. Aspectos
sensoriais e emocionais unicos sdo ativados nos diferentes ambientes e atuam no

estimulo a imaginacdo daqueles que estdo em contato com um determinado

ambiente, de forma que estes aspectos contribuem na determinagdo do que pode
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ser pensado e refletido sobre fatos e processos visiveis e sobre aqueles que néo
estdo visiveis materialmente, isto €, que ndo estdo prontamente disponiveis para
observacao direta. Além de ser relevante ao se planejar e executar uma pratica de
campo, esta potencialidade constitui um importante elemento para desencadear
investigacbes no ambiente. Muitas vezes sdo fatores que estdo presentes, mas que
sdo invisiveis, tais como o passado, o futuro, o tempo geoldgico, a evolucao
biolégica, mudancas climaticas, entre outros processos que tém grande potencial
para serem trabalhados em atividades de campo, embora ndo possam ser
visualizados diretamente na paisagem (CAMPBELL, 2008).
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3 O ENSINO DE BIOLOGIA EVOLUTIVA

O ensino de Ciéncias no ensino fundamental, segundo os PCNs — Parametros
Curriculares Nacionais —, esta organizado em eixos teméticos de forma a abranger e
integrar as diferentes areas das ciéncias naturais e da tecnologia. No caso
especifico das séries finais do ensino fundamental, que os PCNs denominam de 3° e
4° ciclo do ensino fundamental e que equivalem as etapas da 52 série ou 6° ano a 82
série ou 9° ano, 0s eixos tematicos propostos sdo: Terra e universo, vida e ambiente,
ser humano e saude, e, tecnologia e sociedade (BRASIL, 1998a).

Além dos conteudos intrinsecos especificos dos eixos tematicos de ciéncias
naturais, os PCNs estabelecem também a necessidade de trabalhar com temas
transversais em todos os componentes curriculares do ensino fundamental, por se
tratarem de assuntos de grande relevancia social. Os temas transversais propostos
pelos PCNs para as séries finais do ensino fundamental s&o: Etica, pluralidade
cultural, meio ambiente, saude, orientacdo sexual e, trabalho e consumo (BRASIL,
1998b).

Os PCNs de Ciéncias Naturais (3° e 4° ciclos do ensino fundamental)
assinalam, sobre o bloco tematico “vida e ambiente”, que para a apresentacéo da
diversidade da vida, um conceito central neste eixo deve privilegiar os enfoques
ambiental e evolutivo e acrescentam afirmando que € importante que os aspectos
evolutivos sejam contemplados em diferentes momentos no ensino fundamental,
mesmo que a abordagem nao seja profunda e direta (BRASIL, 1998a).

No manual de apresentacdo dos temas transversais dos PCNs do ensino
fundamental (BRASIL, 1998b) ha também consideracbes importantes sobre a
abordagem dos aspectos evolutivos. Neste mesmo documento € expresso, no tema
“‘meio ambiente”, a necessidade da compreensao da vida nas escalas geoldgicas de
tempo e de espaco para a construcao da concepcéo acerca da dinamica de atitudes
e valores humanos sobre o meio ambiente. Sobre este ponto, os PCNs (BRASIL,
1998b) ressaltam ainda que este € um campo fértil para o desenvolvimento da idéia
de evolucéo dos seres vivos. De forma semelhante ao que € sinalizado e orientado
nos PCNs de Ciéncias Naturais e na proposta dos temas transversais do ensino
fundamental sobre o tema evolucdo, ha orientacbes semelhantes nas diretrizes

curriculares do Ministério da Educacéao brasileiro para o ensino médio.
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O ensino de Biologia no ensino médio, de forma geral, tem os conhecimentos
de suas grandes areas divididos nos trés anos que constituem o ensino médio. De
acordo com as Orientagbes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais — os PCN+ —, o ensino de Biologia tradicional vinha sendo
organizado em torno das varias ciéncias da vida — a Citologia, Genética, Evolucao,
Ecologia, Zoologia e Fisiologia (BRASIL, 2002b). Porém, existe uma tendéncia no
ensino de Biologia para que estes conteudos sejam trabalhados de forma mais
integrada e menos fragmentada.

A proposta atual dos PCN+ é de que o Ensino de Biologia se desenvolva a
partir de seis temas estruturadores — Interagdes entre os seres vivos, Qualidade de
vida das populagbes humanas, Identidade dos seres vivos, Diversidade da Vida,
Transmissdo da vida, ética e manipulagdo génica, Origem e Evolucdo da vida
(BRASIL, 2002b)

No que se refere aos conteudos a serem trabalhados na disciplina de Biologia
no Ensino Médio, os PCNs indicam um enfoque evolutivo-ecoldgico para o estudo e
compreensao de conteudos biolégicos, tais como o da diversidade de espécies, na
Zoologia e na Botanica (BRASIL, 2002a).

A reflexdo em torno da necessidade do ensino de Biologia em uma
perspectiva evolutiva ganha forca com a maxima de Dobzhansky (1973) de que
“nada em biologia faz sentido, exceto a luz da evolugao”. Esta abordagem evolutiva
permite uma visao interdisciplinar no escopo das ciéncias bioldgicas, ao interligar
varias de suas areas, facilitando uma percepcéao integrada dos conhecimentos do
ensino de Biologia. Conteudos ligados a varias areas tais como a genética, a
microbiologia, a botanica, a zoologia, e a ecologia, por exemplo, possibilitam e
carecem de um tratamento considerando aspectos evolutivos para que sejam bem
compreendidos.

Entre as diferentes areas académicas, o campo da evolucdo biolégica é
extraordinariamente importante por se tratar de um conceito intimamente associado
as ciéncias da vida (ALTERS, 2005).

Hé& ainda muitos problemas que dificultam ou impedem uma maior eficiéncia
no ensino de biologia evolutiva em varias partes do mundo, inclusive no Brasil
(TIDON & LEWONTIN, 2004).

Reforcando a idéia anterior, sobre o ensino de biologia evolutiva, as

OrientacBes Curriculares para o Ensino Médio estabelecem que a origem e a
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evolugdo da vida constituem um tema de relevancia central no ensino de Biologia e
gue os conceitos relacionados a este assunto sdo tdo fundamentais que devem
compor nao apenas um bloco de conteudos tratados em algumas aulas, mas
constituir uma linha orientadora das discussbes de todos 0s outros temas,
funcionando como elemento unificador no estudo da Biologia (BRASIL, 2006).

A importancia do tema evolucdo biologica e da abordagem evolutiva das
ciéncias biologicas é ainda insipiente nos livros didaticos, cabendo ao professor a
responsabilidade de promover esta visdo evolutiva. Entretanto, h4 uma grande
caréncia de instrumentos para orientacdo do professor, em termos de estratégias de
ensino para este assunto (TIDON & LEWONTIN, 2004). Logo, o desenvolvimento de
estudos acerca de diferentes estratégias de ensino e de aprendizagem que podem
ser utilizadas para o ensino da biologia evolutiva seria um importante caminho para
reduzir as dificuldades de compreensao do tema evolucédo e aumentar a percepgao
sobre sua importancia para a Biologia e para o ensino de biologia.

Assim, a evolucdo apresenta uma vasta importancia, sendo de grande
necessidade para a educacao em biologia (McCOMAS, 1994; ALTERS & ALTERS,
2005; JENSEN, 2008; BYBEE, 2004).

Segundo Alters & Nelson (2002), Alters & Alters (2005) e Alters (2005), uma
grande proporcao de profissionais com nivel superior e estudantes deste nivel de
ensino apresentam concepcdes equivocadas sobre conceitos evolutivos. Segundo
estes autores, os estudantes ndo retém ou retém poucos conceitos evolutivos que
supostamente foram aprendidos durante a graduacdo, mesmo para 0S cursos de
biologia. Os erros conceituais observados nos estudantes abrangem desde a
confusdo entre idéias lamarckistas e darwinistas até concepcdes equivocadas sobre
conceitos basicos como os de evolucdo, adaptacdo e selecdo natural (COLBURN,
1994).

Problemas com o ensino de evolucdo na educacao superior sdo evidenciados
guando se constata que a retencao e o entendimento de muitos conceitos basicos e
fundamentais da biologia evolutiva sdo bastante limitados (ALTERS & NELSON,
2002; ALTERS, 2005; ALTERS & ALTERS, 2005; JENSEN, 2008). Estes autores
afirmam ainda que os métodos tradicionais de ensino de evolugdo podem nédo ser 0s
melhores para promover a aprendizagem nos estudantes. Além disso, Clough (1994)
destaca também que existe uma resisténcia ao ensino de evolugdo nos estudantes

gue necessitam ser vencidas e que certamente contribuem para os problemas de
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aprendizagem sobre o tema. Esta resisténcia estd associada, na maioria das vezes,
a cultura religiosa e sua repercussdo nas atitudes e valores pessoais e na
concepcao de ciéncia (ALTERS, 2005; ALTERS & ALTERS, 2005; ALTERS &
NELSON, 2002; CLOUGH, 1994, JENSEN, 2008; BYBEE, 2004).

O desenvolvimento de problematizac6es de questdes relacionadas a biologia
evolutiva, de forma a gerar questionamentos e indaga¢des sobre a evolugdo mostra-
se como uma técnica favoravel a melhoria do ensino deste assunto (BYBEE, 2004).
O desenvolvimento de problematizagdes no ensino de biologia pode ser alcancado
de diferentes formas, entre elas, por meio de atividades de campo.

A idéia de que a evolucdo tem ocorrido nos diferentes ambientes ndo é
intuitivamente Obvia. Entretanto, a exploracdo do mundo natural com inUmeras
observacdes pode levar a conclusdo de que convivemos com situacoes, fatos e
processos que estdo correlacionadas com o0 processo evolutivo, trata-se das
abundantes evidéncias da evolugcdo que estdo presentes no ambiente (McCOMAS,
1994).

O uso do ambiente para o ensino de biologia desponta com um meio com

inimeras potencialidades, entretanto, Marandino et al. (2009) afirmam que

Fendmenos, processos e conceitos como evolugéo, filogenia, sequestro de
carbono, entre outros, ndo podem ser identificados diretamente no ambiente
natural, uma vez que sdo construgfes tedricas complexas. Dessa forma,
dimensionar bem ndo s6 os conteldos a ser “observados” numa viagem a
campo, mas também como eles serdo efetivamente ‘extraidos’ para a
analise, é elemento fundamental num planejamento (p. 145)
Estes autores apontam ainda que conceitos basicos da biologia, como seres
Vivos e suas caracteristicas, adaptacdes, classificacdo, entre outros, podem ser

dinamizados se tratados com base em visita a um ecossistema.

Ainda sobre este assunto, Campbell (2008) revela que a evolucéo biologica é
um fendbmeno que embora ndo possa ser visto diretamente no ambiente, como 0s
diferentes objetos fisicos ou materiais, pode ser trabalhada, uma vez que o ambiente
favorece a criatividade, bem como a percepcao, interpretacdo e o desenvolvimento

de reflexdes sobre os diferentes aspectos que compdem a paisagem.

O emprego de espacos ndo formais para o ensino de evolucédo foi noticiado
por Bruce et al. (2009) como um experiéncia pedagogica de repercussado bastante

positiva em termos de satisfacdo dos envolvidos e de aprendizagens geradas,
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reforcando que este tipo de préatica representa uma estratégia bastante promissora.
Também sobre este aspecto, Alters (2005) ressalta que estratégias que promovam a
diversificacdo dos instrumentos de ensino e a experiéncia com o concreto, de forma
reduzir a abstracdo, tais como as saidas de campo e as atividades experimentais
podem ajudar no aprendizado dos conceitos ligados a evolucao biolégica.
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4 REFERENCIAL TEORICO - A Teoria da Aprendizagem Significativa

A teoria da aprendizagem significativa € uma proposta da linha cognitivista e
tem como principal proponente o psicélogo norte americano David Paul Ausubel.
Nesta linha cognitivista, David Ausubel estabelece uma fundamentacao tedrica que
explica o processo de aprendizagem tendo em vista a estrutura e o funcionamento
do arcabouco cognitivo daquele que aprende. Segundo Moreira (1999), assim como
para outros tedricos do cognitivismo, Ausubel se baseia na premissa de que existe
uma estrutura na qual essa organizacao e integracdo se processam. Esta estrutura,
por sua vez, pode ser entendida como o conteudo total de idéias de certo individuo e
sua organizacao, incluindo-se 0s processos por meio dos quais se adquire e utiliza o
conhecimento.

David Ausubel et al. (1980) distinguem duas grandes categorias de
aprendizagem, a da aprendizagem por descoberta e a aprendizagem por recepgao
ou receptiva (Figura 1). Segundo estes autores, a principal caracteristica na
aprendizagem por descoberta € o fato de que o conteudo principal daquilo a ser
aprendido ndo é dado, mas deve ser descoberto pelo aluno antes que possa ser
significativamente incorporado a sua estrutura cognitiva. JA na aprendizagem por
recepcao, o conteudo que vai ser aprendido é apresentado ao aluno sob a forma
final. Nesse sentido, exige-se somente que o aluno internalize ou incorpore o
material, que € apresentado de forma a tornar-se acessivel ou reproduzivel em
alguma ocasiao futura. A aprendizagem por recep¢ao, por sua vez, se subdivide em

aprendizagem automatica (ou mecéanica) e aprendizagem significativa (Figura 1).



35

Aprendizagem
Mecanica
Aprendizagem (ou automatica)
por Recepgao ) ’/

(ou receptiva) )
Aprendizagem

Significativa

Tipos de \ /
Aprendizagem r - \

Aprendizagem

Mecanica

) (ou automatica)
Aprendizagem \ J
por Descoberta r a

Aprendizagem
Significativa

., .

Figura 1. Tipos de Aprendizagem, de acordo com a proposta de Ausubel et al., 1980. Note que
Ausubel e seus colaboradores também propbem a subdivisdo da aprendizagem por

descoberta em mecéanica e significativa.

4.1 Aprendizagem Mecanica X Aprendizagem Significativa

A aprendizagem mecanica ocorre quando ha aprendizagem de novas
informacdes, ocorrendo pouca ou nenhuma interacdo do aprendiz com conceitos
relevantes existentes em sua estrutura cognitiva, conceitos estes, que Ausubel et al.
(1980) definem como subsuncores.

O subsuncor € uma estrutura especifica por meio da qual uma nova
informacédo pode se integrar ao cérebro humano, que é altamente organizado e
detentor de uma hierarquia conceitual que armazena experiéncias prévias do
aprendiz (SANTOS, 2008).

Para Ausubel, no modelo de aprendizagem mecanica, ocorrem associacfes
puramente arbitrarias, sem qualquer vinculo claro com subsuncgores, tais como
aquelas “associacdes de pares, quebra-cabeca, labirinto, ou aprendizagem de séries

[...] ou como uma série arbitraria de palavras” (AUSUBEL, et al., 1980, p. 23). Santos
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(2008) acrescenta ainda que, com a aprendizagem mecénica “a pessoa decora
formulas, leis, mas esquece apds a avaliagdo ou ndo sabe o que fazer com elas” (p.
53). Entretanto, Ausubel et al. (1980) ponderam sobre a necessidade de valorizacéo
da aprendizagem mecanica, considerando que a mesma € inevitavel no caso de
conceitos inteiramente novos para o aprendiz — aqueles conhecimentos que nao tém
como se “ancorar’ em conhecimentos prévios, que, por auséncia de subsuncores,
sédo aprendidos mecanicamente.

Quando o estudante, de forma autbnoma, descobre algo novo, mas esta nova
informacdo ndo faz sentido para ele, ou seja, ndo se associa a sua estrutura
cognitiva, ocorre aprendizagem mecanica por descoberta.

Como foi dito anteriormente, a teoria da aprendizagem significativa se
enquadra como um tipo de aprendizagem por recepcdo ou por descoberta. Neste
contexto, “a tarefa ou matéria potencialmente significativa é compreendida ou
tornada significativa durante o processo de internalizagdo” (AUSUBEL et al.,1980, p.
20).

Uma questdo importante relacionada as condicbes necessarias a
aprendizagem significativa é a disposi¢cado do aprendiz para a aprendizagem:

A aprendizagem significativa pressupfe que o0 aluno manifeste uma
disposicdo para a aprendizagem significativa — ou seja, uma disposicao
para relacionar de forma ndo arbitraria e substantiva, o novo material a sua
estrutura cognitiva — e que o material aprendido seja potencialmente
significativo — principalmente incorporavel a sua estrutura de conhecimento
através de uma relacdo néo arbitraria e néo literal. (AUSUBEL et.al., 1980,
p. 34).

A idéia central da teoria da aprendizagem significativa € a da valorizacdo dos
conhecimentos prévios (subsuncores) do aluno/aprendiz. Sobre esta idéia, Ausubel

et al. (1980) coloca que:

A aprendizagem significativa ocorre quando a tarefa de aprendizagem
implica relacionar, de forma ndo arbitraria e substantiva (ndo literal), uma
nova informagéo e outras com as quais o aluno j4 esteja familiarizado, e
guando o aluno adota uma estratégia correspondente para assim proceder.

(p.23).
Esta relacdo ndo arbitraria e substantiva diz respeito a uma interatividade
entre 0S novos conhecimentos e/ou novos conceitos com algum aspecto relevante
pré-existente na estrutura cognitiva do aluno. De acordo com Ausubel et al., (1980),

estes aspectos relevantes da estrutura cognitiva do aluno podem ser, por exemplo,
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uma imagem, um simbolo, um conceito ou uma proposi¢ao. Moreira & Masini (2001)
relatam que na aprendizagem significativa de David Ausubel, “a nova informacéo
interage com uma estrutura de conhecimento especifica, definida como conceito
subsuncor, ou simplesmente, subsuncor (subsumer), existentes na estrutura
cognitiva do individuo” (p.17).

Ressalta-se que no caso da aprendizagem significativa por descoberta ha
uma maior autonomia do aprendiz no processo de internalizagdo, enquanto na
aprendizagem receptiva, o professor é responsavel por conduzir este processo e
proporcionar a ocorréncia da aprendizagem significativa.

Na auséncia de subsuncores, diante de uma aprendizagem receptiva,
ocorrerd a aprendizagem mecéanica. Segundo Ausubel et al. (1980), o conteudo
destas aprendizagens mecéanicas acaba se organizando de forma a gerar
significados (passando a se constituir em aprendizagem significativa) que,
posteriormente, constituir-se-40 em subsuncores para as novas aprendizagens
significativas. Moreira (2006) e Moreira & Masini (2001) afirmam que Ausubel néo
estabelece a distincdo entre aprendizagem significativa e mecéanica como sendo
uma dicotomia, e sim como um continuum, atribuindo assim, valor a aprendizagem
mecanica.

A aquisicdo de significados é um produto da aprendizagem significativa. De
acordo com Ausubel et al. (1980), “os significados de signos ou simbolos de
conceitos ou grupos de conceitos sdo adquiridos gradualmente e
idiossincraticamente por cada individuo” (p.38). No caso de criangas pequenas, a
aquisicdo de conceitos e conhecimentos ocorre por um modelo de aprendizagem
significativa denominada por Ausubel e colaboradores (1980) de formacao de

conceitos.

4.2 Formacdao de Conceitos

Ausubel et al. (1980) descrevem conceitos como unidades genéricas ou
idéias categoricas (“objetos, eventos, situacdes ou propriedades que possuam
atributos essenciais comuns que sao designados por algum signo ou simbolo”

[p.47]), que podem ser representados por simbolos particulares. Assim, “as palavras
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combinam-se comumente para formar sentencas e constituir proposicdes que
representam realmente conceitos e ndo objetos ou situagbes” (p. 40).

Na formacéo de conceitos, seus atributos essenciais sao adquiridos por meio
de experiéncia direta e através de estagios sucessivos de formulacédo de hipoteses,
teste ou generalizagcdo. Conforme relatado anteriormente, o suporte concreto-
empirico auxilia na assimilagdo de conceitos, especialmente no caso de criangas,
logo, resulta em aprendizagem por descoberta. Entretanto, em criangcas maiores,
jovens e adultos é possivel utilizar-se de conceitos ja adquiridos para acelerar o
processo de definicAo dos atributos essenciais dos novos conceitos, frutos da
associacdo das novas informacfes com estes conceitos que ja se encontravam

presentes em sua estrutura cognitiva.

4.3 Assimilagdo de Conceitos

A assimilacdo de conceitos € o principio utilizado por Ausubel et al. (1980)
para tornar mais claro o processo de aquisicdo, fixacdo e de organizacdo dos
significados na estrutura cognitiva do individuo, sendo também chamada de teoria
da assimilacdo. Estes autores sugerem que na aprendizagem significativa o
resultado da interacdo que ocorre entre o novo material a ser aprendido e a estrutura
cognitiva existente € uma assimilacdo de antigos e novos significados que contribui
para a diferenciacdo dessa estrutura. Na assimilacdo, mesmo com o surgimento de
novos significados, a relacdo entre os subsungcores — como meios de ancoragem —
e 0 que é assimilado permanece na estrutura cognitiva do aprendiz.

Para exemplificar o principio da assimilacdo, Ausubel e seus colegas (1980)
propdem um modelo que representa este processo, onde a interagdo entre a nova
informacé&o e o conceito de ancoragem gera um produto modificado desta interacéo
(Figura 2):

Quando uma nova idéia a € aprendida significativamente e relacionada a
idéia relevante estabelecida A (subsuncor), tanto as idéias sdo modificadas

como a € assimilada pela idéia estabelecida A. [...] A e a nova idéia a
sofrem modifica¢des, formando o produto da interacdo A'a’ . (p.104).
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Figura 2. Modelo representativo da Assimilagdo (AUSUBEL et al., 1980, com
adaptacoes)

E importante ressaltar que a assimilacdo ndo finda apos a aprendizagem
significativa, mas continua, conforme propdem os autores, em etapas subsequentes,
levando a aprendizagem futura de uma nova idéia ou a perda eventual da
recuperacao de idéias (AUSUBEL et al. 1980).

4.4 Organizadores Prévios

Ausubel et al. (1980) sugerem o uso de organizadores prévios para facilitar o
estabelecimento de um disposicao significativa para a aprendizagem, servindo de
ancoradouros para o novo conhecimento e conduzindo ao desenvolvimento de
conceitos subsuncores que possibilite novas aprendizagens. Estes organizadores
prévios sdo materiais introdutérios, que normalmente séo induzidos antes do proprio
material a ser aprendido, sendo apresentados com um maior nivel de abstracao,
generalidade e de inclusividade que o proprio material.

A principal funcdo do organizador esta em preencher o hiato entre aquilo que
o aprendiz jA conhece e 0 que precisa conhecer antes de poder aprender
significativamente, ou seja, servindo de ponte entre 0 que se sabe e 0 que é preciso

saber.
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A fungdo do organizador é oferecer uma armacdo ideativa para a
incorporacdo estavel e retencdo do material mais detalhado e diferenciado
que se segue no texto a aprender. Outra fungcdo €é aumentar a
discriminabilidade entre este dltimo material e idéias similares ou
ostensivamente conflitantes na estrutura cognitiva. (AUSUBEL et al., 1980, p.
144).

4.5 Aprendizagem Representacional

A aprendizagem representacional condiciona todos os outros aprendizados
significativos e implica aprender o significado de simbolos particulares - unitarios (de
um modo geral, palavras) ou aprender o que eles representam, sejam objetos,
conceitos ou eventos (AUSUBEL et al., 1980). Na aprendizagem representacional, o
aprendiz relaciona uma proposta de equivaléncia representacional (simbolo X
objeto) a conteudos relevantes existentes em sua estrutura cognitiva, ou seja, a
relacdo é mais ampla do que a mera associacdo do simbolo com o objeto. Sobre o
processo de aprendizagem de significado de simbolos por um individuo, o autor
prop6e que:

O processo através do qual ele aprende isso, denominado aprendizagem
representacional, é co-extensivo com o processo pelo qual novas palavras
passam a representar para ele as idéias ou objetos correspondentes aos
quais as palavras se referem. As novas palavras passam a significar para
ele as mesmas coisas que os referentes e remetem ao mesmo contetdo
significativo diferenciado. (AUSUBEL et.al. 1980, p. 39).

Considerando as caracteristicas da aprendizagem supracitada, é possivel
concluir que a aprendizagem de conceitos € também uma aprendizagem
representacional, ja que os conceitos também sao representados por simbolos
especificos, que dizem respeito a abstrac6es dos atributos criteriais daquilo a que se
referem. Vale ressaltar que para que a aprendizagem de conceitos seja significativa
ela ndo pode ocorrer de forma simplesmente nominalista ou meramente

representacional, mas deve ser substantiva e ndo arbitraria.
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4.6 Aprendizagem Proposicional

A aprendizagem proposicional diz respeito a elaboragdo de significado de
idéias ou conhecimentos expressos por um conjunto de palavras articuladas,
gerando uma combinacdo que pode estar disposta em uma sentenca ou em
proposicoes (AUSUBEL et al.,1980). O autor ressalta que na aprendizagem
significativa a tarefa da aprendizagem proposicional ndo se reduz ao aprendizado do
gue representam as palavras isoladamente ou a combinacdo das mesmas, refere-
se, antes de tudo, ao aprendizado do significado de novas idéias expressas de
forma proposicional.

Relacionando com a aprendizagem representacional, Ausubel e
colaboradores (1980) propdem que “a aprendizagem representacional é basica, ou
um pré-requisito para a aprendizagem proposicional verdadeira, quando, entéo, as
proposicdes sdo expressas verbalmente” (p. 40). Neste sentido, para que se possa
aprender os significados de uma proposicdo verbal € preciso antes aprender os
significados de seus termos componentes, ou 0 que este termos representam.

De acordo com Moreira (2006), embora a aprendizagem significativa
proposicional seja mais complexa que a representacional e a conceitual, € similar a
elas, no sentido de que os significados emergem quando a nova proposicdo esta
relacionada e interage com proposi¢cdes ou conceitos relevantes (subsuncores) da
estrutura cognitiva do individuo e dessa interacdo, emergem os significados da nova

proposicao.

4.7 Aprendizagem Subordinativa

Foi observado que tanto na aprendizagem conceitual quanto na
aprendizagem proposicional a informacdo nova liga-se ou apoia-se frequentemente
em aspectos da estrutura cognitiva do individuo, o que reflete uma relacdo de
subordinagéo. O processo de vincular novas informacgdes a segmentos preexistentes

da estrutura cognitiva (subordinacdo) € chamado de aprendizagem subordinativa ou
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subordinada. Este modelo da aprendizagem implica a subordinagéo de proposigoes
potencialmente significativas a idéias mais gerais e abrangentes na estrutura
cognitiva existente, e isto, por sua vez, resulta na organizacdo hierarquica da
estrutura cognitiva (AUSUBEL et al., 1980).

Ausubel e seus colaboradores (1980) distinguem dois tipos diferentes de
aprendizagem subordinativa que ocorrem durante a aprendizagem significativa e em
processos de memorizagdo mecanica, a subordinagéo derivativa e a correlativa.

A subordinacdo derivativa se da quando o material de aprendizagem é
compreendido como um exemplo especifico de um conceito estabelecido na
estrutura cognitiva, ou € uma forma de sustentar ou ilustrar uma proposi¢do geral

previamente adquirida. Ausubel et al. (1980) afirmam que:

O material novo a ser aprendido é derivado diretamente ou por auto-
evidéncia, ou esta implicito no conceito ou proposicdo ja internalizado e
mais inclusivo da estrutura cognitiva. Sob estas circunstancias, o significado
do material derivativo emerge rapidamente e relativamente sem esforco.

(p-49)

No caso da subordinacdo correlativa, o novo conteudo, como uma
extensdo, elaboracdo, modificacdo ou qualificacdo de proposicdes adquiridas
anteriormente, é incorporado e interage com produtos subordinativos relevantes
(subsuncores) e mais inclusivos, entretanto, seu significado ndo esta implicito nestes

ultimos produtos, nem pode ser representado adequadamente por este ancoradouro.

4.8 Aprendizagem Superordenada

Quando se aprende uma nova proposi¢cdo inclusiva que condicionara o
surgimento de varias outras idéias tem-se uma relacdo superordenada ou
sobreordenada. Este modelo de aprendizagem superordenada ocorre durante o
raciocinio indutivo ou no momento em que o material apresentado é organizado
indutivamente ou envolve a sintese de idéias compostas (AUSUBEL et al., 1980).
Segundo estes autores, a aquisicdo de significado superodenado ocorre mais

comumente na aprendizagem conceitual do que na aprendizagem proposicional.
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Moreira (2006) argumenta que a estrutura cognitiva apresenta certa
dinamicidade como caracteristica especifica e que desta forma pode ocorrer ora
aprendizagem subordinada, ora superordenada, ou seja, o individuo pode estar
aprendendo novos conceitos por subordinacdo e, ao mesmo tempo, estar fazendo

supeordenacoes.

4.9 Aprendizagem Combinatoria

A aprendizagem significativa de proposi¢cdes novas ou conceitos que nao
estdo se relacionando de forma subordinativa e superordenada com idéias
particularmente relevantes na estrutura cognitiva, que nao estdo subordinadas a
determinadas proposicbes e que ndo podem condicionar o aparecimento de
determinadas idéias é chamada de aprendizagem combinatéria (AUSUBEL et
al.,1980). Nesta modalidade de aprendizagem a nova proposicdo ndo pode ser
assimilada por outras ja estabelecidas como subsuncores, que tampouco é capaz de
assimila-las. Desta forma, da-se origem ao aparecimento de significados
combinatorios, ou a aprendizagem combinatoria.

Segundo Ausubel et al. (1980), “a aprendizagem de muitas proposicoes
novas, como também conceitos, induz esta categoria de significado” (p.50). Segundo

estes autores, sdo potencialmente significativos porque:

Consistem de combinac¢des sensiveis de idéias previamente aprendidas que
podem relacionar-se ndo arbitrariamente ao amplo armazenamento de
contelido, geralmente relevante, na estrutura cognitiva, em virtude de sua
congruéncia geral com este conteido como um todo. (p.50).

Segundo Moreira (2006), na aprendizagem combinatdria a nova informacéo
comporta-se como se fosse potencialmente significativa e relacionavel a estrutura
cognitiva como um todo, de uma maneira geral, e ndo com aspectos mais
especificos desta estrutura, como ocorre na aprendizagem subordinada e na
superordenada. Logo, neste tipo de aprendizagem novas proposicoes sao,
provavelmente, menos relacionaveis e menos capazes de se tornarem

subordinativas (de ancorar) nos subsuncores, sendo, pelo menos no inicio, mais
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dificeis de aprender e reter que proposi¢cdes subordinadas ou superordenadas
(AUSUBEL et al.,1980).

4.10 Diferenciagdo Progressiva

A diferenciacao progressiva refere-se ao processo de mudanca do subsuncgor
guando em relagdo com uma informacgéo nova para gerar um novo significado que
ocorre de forma progressiva. Diz, portanto, respeito as mudancgas que ocorrem com
0 subsuncor, constituindo-se num processo progressivamente diferenciado, em
termos de detalhes e especificidade (AUSUBEL et al., 1980). Este processo esta na
maioria das vezes presente na aprendizagem significativa subordinada,
principalmente na correlativa, onde os conhecimentos pré-existentes estdo sendo
constantemente elaborados, modificados, adquirindo novos significados, ou seja,
progressivamente diferenciados (MOREIRA, 2006). Sobre esta definicdo, Ausubel e

seus colaboradores (1980) expressam que:

Quando os assuntos sdo programados de acordo com os principios da
diferenciacdo progressiva, as idéias mais gerais e mais inclusivas da
disciplina sdo apresentadas em primeiro lugar. Sao entédo progressivamente
diferenciadas, em termos de detalhe e especificidade (p. 159).

4.11 Reconciliacdo Integrativa

Quando, na aprendizagem superordenada ou na combinatéria, O0s
subsuncores podem, no decorrer das novas aprendizagens, serem tanto
reconhecidos como relacionados a novos conceitos e 0s conhecimentos sao
adquiridos, fazendo com que estes conhecimentos prévios possam se reorganizar e
adquirir novos significados ocorre outro processo denominado reconciliacdo. A
recombinacdo dos subsuncores é chamada por Ausubel et al. (1980) de

reconciliacédo integrativa. A reconciliagdo integrativa ocorre, em geral, com aqueles
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conceitos mais isolados, mas sempre tem como consequéncia final a producéo de
aprendizagem significativa.

Considerando os fundamentos da teoria da aprendizagem significativa
proposta por Ausubel e colaboradores (1980) e explicitados anteriormente, esta
pesquisa pretende se utilizar de suas premissas para averiguar a possibilidade do
uso de espacos ndo formais de educacédo para o ensino de contetdos da evolugéo

biolégica na perspectiva desta teoria de aprendizagem.
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5 PERCURSO METODOLOGICO

A coleta de dados deu-se por meio da realizacdo de um curso de extensao
com professores em formagao inicial onde foi utilizada a técnica de “observacéo-
participante”. Além destes instrumentos, foi aplicado um questionario de pesquisa
escrito (Apéndice C), com questdes objetivas e abertas, para professores em
formacdo inicial do curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas, que cursavam o
penultimo ou o Ultimo semestre da graduacao.

Todas as estratégias empregadas na coletas de dados foram realizadas apés
a autorizacdo dos sujeitos por meio de um termo de consentimento livre e

esclarecido (Apéndices A e B) para a participacao na pesquisa.

5.1 O Curso Piloto:

Para proposicéo do curso para professores como estratégia interventiva onde
seriam coletados os dados da pesquisa, realizei inicialmente um curso piloto.

Intitulado de “Biologia evolutiva além dos muros da escola: Aproveitando os
espacos nao formais para o ensino de biologia na escola”, o curso foi promovido
pelo Centro de Selecdo e Promocdo de Eventos da Universidade de Brasilia —
CESPE/UnB, que o divulgou, recebeu as inscricbes e disponibilizou os recursos
audiovisuais e sala de aula na UnB. Coube também ao CESPE/UnB a
disponibilizacdo de um ambiente virtual de aprendizagem, a plataforma Moodle e a
certificacdo dos cursistas.

O curso foi realizado no periodo de 18 de setembro a 27 de outubro de 2009
e esteve organizado em 30 horas/aulas de encontros presenciais e 30 a distancia,
via plataforma Moodle. Das 30 horas/aulas destinadas aos encontros presenciais,
guatro foram utilizadas em uma atividade de campo no Jardim Botanico de Brasilia,
guatro no Jardim Zoolégico de Brasilia e as demais se deram na forma de aulas

presenciais em uma sala de aula da UnB.
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O curso teve um total de 20 professores participantes. Destes, trés eram
professores de biologia em exercicio (ensino médio), seis de ciéncias em exercicio
(6° ano ao 9° ano do ensino fundamental), duas professoras de anos iniciais em
exercicio (1° ao 5° ano do ensino fundamental). Os demais professores eram da
area de ciéncias, mas ndo estavam em exercicio da docéncia.

A proposta do curso piloto era direcionada somente para professores de
biologia. Entretanto, tendo em vista o perfil dos participantes inscritos, optei, no
decorrer do curso, por mudar seus objetivos e adequar as estratégias, de forma a
contemplar também os professores de ciéncias do ensino fundamental.

Considerei, para o curso, a necessidade de desenvolver uma percepgao
integrada das diferentes areas das ciéncias biologicas, tendo como tema unificador a
“evolucéo bioldgica”. Além disso, foi também considerada a relevancia da realizacéo
de atividades escolares extraclasse em espacos nédo formais de educacao, para a
consecucao de aprendizagens significativas pelos alunos.

Além de subsidiar o planejamento desta pesquisa, 0s objetivos do curso
foram: promover a reflexdo dos professores sobre sua pratica no ensino de biologia
evolutiva; capacita-los a desenvolver uma abordagem interdisciplinar entre as
diferentes areas das ciéncias bioldgicas, utilizando-se da biologia evolutiva como
tema unificador; conscientiza-los sobre a importancia da realizacéo de atividades de
ensino e de aprendizagem em espacos ndo formais, com base na teoria da
aprendizagem significativa proposta por Ausubel e colegas (1980), além de prepara-
los para a exploracdo de espacos nao formais potenciais para o ensino de biologia
evolutiva no Distrito Federal.

Para alcancar os objetivos propostos, o conteddo do curso estava dividido em
trés temas principais: educagao nos espacos nao formais; estratégias de ensino e de
aprendizagem em espacos ndo formais e, ensino de biologia evolutiva em espacos
nao formais e aprendizagem significativa.

Para os encontros presenciais em classe foram desenvolvidas aulas
expositivas, com utilizacdo de quadro, pincel e projecdo multimidia, bem como
discussfes acerca da tematica do curso. Ja nas aulas de campo, foram realizadas
atividades expositivas e investigativas, mediante um roteiro pré-estabelecido, com
vistas aos pontos discutidos e definidos em classe.

Na modalidade a distancia foram utilizadas diferentes ferramentas da

plataforma Moodle, especialmente aquelas que envolvem a disponibilizacdo de
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textos de referéncia para leitura e reflexéo e as de interatividade em ambiente virtual
de aprendizagem, tais como chats, estudos dirigidos e féruns de discussdo. A
avaliacdo foi feita mediante a observacéo da participacdo, envolvimento, dedicacao
e execucao das atividades propostas no decorrer do curso. Como atividade final, foi
solicitado aos professores cursistas que elaborassem uma proposta de atividade
extraclasse contendo o planejamento e o respectivo roteiro de atividade de campo,
versando sobre o tema evolugdo biol6gica ou sobre algum contetdo de ciéncias
biolégicas, tendo como tema unificador a biologia evolutiva.

O primeiro encontro do curso envolveu, além da abertura e apresentacao do
curso e da pesquisa a ele relacionado, a aplicacdo de questionarios pesquisa e de
sondagem com o intuito de obter um diagndstico inicial sobre as expectativas e
percepcdes dos professores sobre o curso. Ainda nesta primeira aula, iniciei uma
discussao acerca dos conceitos de espacos formais e ndo formais de educacéo, e
também, sobre a relacdo entre educacdo formal, ndo formal e informal. Esta
discusséao foi continuada no forum do ambiente virtual do curso.

No segundo encontro, intitulado de “A escola fora da escola: o que se faz e 0
que € possivel fazer?”, abordei algumas estratégias de ensino e aprendizagem que
sdo e que podem ser realizadas em espacos nao formais a luz da teoria da
aprendizagem significativa (AUSUBEL et al., 1980).

O terceiro encontro teve como tema “Por que e para que ensinar biologia
evolutiva na educacgao basica?”. Nesta aula foram tratadas questdes relacionadas a
importancia do conteddo de biologia evolutiva e as dificuldades enfrentadas pelos
professores para ensinar a evolucéo biolégica.

No quarto encontro, com o titulo “E possivel ensinar biologia evolutiva fora da
sala de aula?”, retomei a importancia do ensino da biologia evolutiva, discutindo a
proposta de ensino tendo a evolucdo biolégica como tema unificador e sobre
espacos nao formais potenciais para o ensino de biologia evolutiva no ambito do
Distrito Federal e de seu entorno.

No quinto encontro realizei a elaboracdo e discussédo do roteiro da aula em
campo que seria efetuada na semana seguinte, no Jardim Botanico de Brasilia.
Além disso, apresentei a descricdo e caracterizagdo desta instituicdo e de seus
diferentes ambientes, com vistas as aulas que seriam realizadas.

O sexto encontro consistiu da aula de campo realizada no Jardim Botanico de

Brasilia, tendo como foco a biologia evolutiva a partir da observagdo do Cerrado.
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Nesta aula os professores/cursistas fizeram uma atividade investigativa em uma
trilha, com o uso de um roteiro com questdes problematizadoras para os diferentes
pontos de parada e estudo.

No sétimo encontro debatemos os resultados coletados na aula que ocorreu
no Jardim Botéanico e o roteiro da segunda aula de campo, que ocorreria no Jardim
Zoologico de Brasilia.

No oitavo encontro ocorreu a aula de campo no Jardim Zoolégico de Brasilia,
versando sobre questdes evolutivas observaveis nos animais. Nesta aula o0s
cursistas também realizaram uma atividade investigativa, porém, visitando os
diferentes recintos. Durante a visita, orientei 0 grupo a seguir um roteiro com
guestdes a serem investigadas.

No nono encontro realizei a discussdo dos resultados obtidos na aula
realizada no Jardim Zoologico e orientei a elaboragéo do trabalho final, que consistia
de um planejamento de atividade a ser desenvolvida em um espaco nao formal do
Distrito Federal, diferente daqueles visitados no curso, versando sobre a evolugao
biologica ou tendo a biologia evolutiva como tema unificador e contendo um roteiro
para a atividade no campo.

No décimo e ultimo encontro, houve a socializacédo das propostas elaboradas
pelos cursistas, a avaliacdo e o encerramento do curso.

As atividades realizadas no ambiente virtual de aprendizagem foram lancadas
semanalmente no decorrer do curso e propostas com o uso das ferramentas da
plataforma Moodle, especialmente os féruns de discusséo, chats e a disponibilizacéo
de recursos didaticos, como textos e figuras.

Os temas trabalhados nas atividades a distancia foram: Os espacos formais e
nao formais de educacéo; as estratégias de ensino em espac¢os ndo formais; temas
especificos da biologia evolutiva, tais como selecdo natural e sexual, filogenia, o
debate sobre criacionismo versus evolucionismo no ensino de ciéncias; e a evolucéo
biolégica no ensino de biologia.

Ao término do curso piloto, ele foi avaliado e serviu como referéncia para o
planejamento e execucdo do curso pesquisado, também voltado para professores e

que ocorreu no semestre seguinte.
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5.2 A propostainterventiva pesquisada: Curso de extensdo universitaria para
professores em formacgéao inicial

A fonte de pesquisa foi um curso de extensdo universitaria para professores
em formacdao inicial, estudantes de graduacdo da Universidade de Brasilia — UnB,
promovido pelo Centro de Selecédo e Promocdo de Eventos da UnB (CESPE/UnB),
no ambito do programa de extensdo e formacdo continuada de professores — o
Férum Permanente de Professores, com o titulo “Aulas de campo no ensino de
ciéncias e de biologia — Ensinando biologia evolutiva em espagos nao formais de
educacao’.

O curso foi ofertado, inicialmente, para professores em formagcao continuada
da rede publica e privada de ensino do Distrito Federal durante o primeiro semestre
de 2010, porém, por ter havido somente trés professores inscritos, 0 mesmo foi
reformulado e novamente ofertado para o novo publico — professores em formacgéao
inicial cursando os ultimos semestres do curso de Licenciatura em Ciéncias
Biologicas da UnB. Diante do baixo numero de professores inscritos, percebi o
guanto os professores em exercicio da profissdo apresentavam baixa procura por
atividades desta natureza, evidenciando estarem pouco preocupados ou motivados
com sua formacéao continuada e/ou com a tematica proposta no curso. Considerando
este aspecto, optei por realizar a mudanca no publico alvo, tendo em vista o risco de
realizar o curso com uma duracao relativamente longa com um publico reduzido que
poderia comprometer a continuidade e a qualidade da pesquisa.

A mudanca do percurso metodolégico com vistas a sua adequacdo as
condi¢cBes adversas da sociedade e do momento da pesquisa € respaldada por
Lidke & André (1986). Estes autores salientam que o fenbmeno educacional deve
ser visto como situado dentro de um contexto social, por sua vez, inserido em uma
realidade historica, que sofre toda uma série de determinacfes, uma realidade
dindmica e complexa, e tais caracteristicas devem ser consideradas ao se planejar e
executar a pesquisa.

Esse curso foi elaborado com base na versao piloto, descrita anteriormente.
Apéds a adequacao para 0 novo publico, o curso foi implementado com um grupo de
12 professores em formacéo inicial, estudantes do pendltimo e ultimo semestre do

curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas da Universidade de Brasilia. Além
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destes estudantes, o curso contou com a participacdo de dois professores de
biologia recém formados e que ndo estavam em exercicio na atividade docente.

Nesse trabalho, fiz uso da estratégia de pesquisa observacao participante. De
acordo com Denzin (1978) citado por Ludke & André (1986), a observacao
participante consiste em uma estratégia de campo que combina simultaneamente
analise documental, entrevista de respondentes e informantes, participacdo e
observacédo direta e introspeccdo por parte do pesquisador. Trata-se de uma
estratégia que envolve ndo somente a observacao direta, mas também um conjunto
de técnicas metodolégicas com grande envolvimento do pesquisador.

Neste estudo, eu, como pesquisador participante e como observador, nao
ocultei totalmente as minhas atividades, revelando parte do que pretendia. Esta
decisdo parte do cuidado de nédo deixar totalmente claro o que se pretendia na
pesquisa, para reduzir as alteracbes no comportamento do grupo observado
(LUDKE & ANDRE, 1986).

O conteudo das observacdes envolveu uma parte descritiva e uma parte mais
reflexiva (BOGDAN & BIKLEN, 1994). A parte descritiva consistiu no registro do que
ocorreu durante o curso, enquanto a parte reflexiva incluiu observacdes pessoais do
pesquisador, feitas antes, durante e/ou apds o0 curso, envolvendo suas
especulacbes, seus sentimentos, idéias, impressdes, pré-concepcdes, duvidas,
surpresas, decepcdes e problemas.

Seguindo as recomendacfes de Ludke & André (1986), na parte descritiva, 0s
dados coletados consistiram primeiro, da reconstrucdo de didlogos, onde as
palavras, gestos, depoimentos e as indagacdes feitas entre 0s sujeitos e entre 0s
sujeitos e o pesquisador foram registrados; segundo, da descricdo dos locais onde
as observacdes foram realizadas; terceiro, da descricdo de eventos especiais,
incluindo como se deram tais eventos e as pessoas envolvidas; quarto, da descricdo
das atividades, envolvendo suas caracteristicas gerais e 0os comportamentos das
pessoas observadas, considerando-se a sequéncia em que estas atividades
ocorreram e, por ultimo, os comportamentos do observador, incluindo suas atitudes,
acles e conversas com o0s participantes durante o estudo.

Ainda considerando as proposicoes de Ludke & André (1986), na parte
reflexiva, o material coletado consistiu de reflexdes analiticas sobre o que estava
sendo aprendido no estudo, ou seja, sobre 0s temas que emergiram no Sseu

decorrer, as associacdes e relacdes entre partes e as novas idéias surgidas; de
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reflexdes metodoldgicas sobre os procedimentos e estratégias metodoldgicas
empregadas, as decisbes sobre o delineamento do estudo, os problemas
encontrados na obtencao dos dados e a forma de resolvé-los; de conflitos surgidos
no relacionamento com os sujeitos informantes; de mudancas na perspectiva do
observador, envolvendo desde suas expectativas, opinides, preconceitos e
conjecturas e sua evolucao durante o estudo; de esclarecimentos necessarios sobre
aspectos que possam ter parecidos confusos, sobre relacdes que mereceram ser
explicitadas e/ou elementos que necessitaram de maior exploracao.

As observacbes foram registradas em anotacdes escritas durante as
atividades do curso e gravacdes em equipamento digital de &udio, que foram
degravadas posteriormente, e por fotografias.

Os dados com o conteudo dos registros e das transcricdes obtidas das
degravacdoes foram organizados obedecendo a sequéncia didatica do curso
pesquisado, encontro por encontro. Foram selecionados diferentes estratos destes
dados que foram confrontados com o referencial tedrico da presente pesquisa. Estas
selec¢des ilustravam diferentes situacdes relacionadas a este estudo.

Outra estratégia para obtencdo de dados foi a aplicacdo de questionarios
como pré e pos-teste, elaborados com questdes objetivas e abertas, aplicados no
inicio e no final desta proposta interventiva. As questdes do pré e do poés-teste
buscaram avaliar o impacto da intervencdo sobre as percepc¢des do publico alvo
sobre as atividades de campo, sobre a teoria da aprendizagem significativa e sobre
0 ensino de evolucdo em espacgos nao formais. O questionario com o pré e o pos-
teste encontram-se no Apéndice D.

Por se tratar de um curso para professores em formacao inicial, alguns
instrumentos didaticos do curso contiveram o registro de visbes, percepcdes e
opinides dos participantes da pesquisa. Estes instrumentos didaticos consistiram de
atividades escritas durante o curso presencialmente e atividades desenvolvidas em
ambiente virtual — como parte do préoprio curso. Os registros dos professores nestes
instrumentos didaticos também forneceram dados para a pesquisa.

Neste trabalho, optamos por ndo analisar e discutir as inser¢cdes que
ocorreram no ambiente virtual de aprendizagem do curso uma vez que enfrentamos

diferentes problemas técnicos e de acesso pelos diferentes envolvidos com o curso.
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5.2.1 Descricao do curso pesquisado

O curso ocorreu nos meses de setembro e outubro do ano de 2010. Foram
realizados seis encontros em classe que ocorreram as tercas-feiras, sendo cada
encontro de 3 horas/aula de 50 minutos cada, totalizando 18 horas/aulas de
atividades realizadas no periodo noturno. J4 as aulas em campo ocorreram aos
sabados no periodo matutino, distribuidos em 3 encontros, com 4 horas/aula de 50
minutos cada, totalizando 12 horas/aula de atividades.

Foi de responsabilidade do CESPE/UnB a divulgacdo do curso em ambientes
virtuais da internet e na midia impressa. Além disso, coube ao CESPE/UnB a
organizagdo e o0 recebimento de inscricbes e matricula dos interessados, a
disponibilizacdo do ambiente virtual para o curso na plataforma Moodle e de espaco
fisico no Campus Universitario Darcy Ribeiro para 0s encontros presenciais, o
fornecimento de recursos audiovisuais — um projetor multimidia e de meio de
transporte para conducdo dos estudantes para 0s espacos onde foram
desenvolvidas atividades de campo.

Para submissdo e realizacdo do curso dentro no Férum Permanente de
Professores do CESPE/UnB, algumas exigéncias serviram como diretrizes basicas
para elaboracdo da proposta, dentre elas, destaco a necessidade de haver aulas
presenciais e aulas a distancia em ambiente virtual — utilizando a plataforma Moodle,
carga horaria maxima de 30 horas-aulas em ambiente virtual, carga horaria maxima
de 30 horas-aulas presenciais, necessidade da coordenacéo do curso ser realizada
por um professor do corpo docente da UnB.

O curso teve sua carga horéria distribuida em 30 horas/aulas a distancia, em
ambiente virtual — plataforma Moodle e 30 horas/aulas presenciais e foi coordenado
pela professora Maria Luiza de Araujo Gastal, do Instituto de Ciéncias Biologicas da
UnB e ministrado por mim, pesquisador-participante, e pela coordenadora, que
participou da execucédo de somente uma das aulas. Em funcdo das caracteristicas e
objetivos desta pesquisa, a aula — ministrada pela professora Maria Luiza — nao foi
analisada e discutida no presente trabalho.

O conteudo do curso teve dois eixos tematicos principais que foram

trabalhados:
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1. Atividades escolares em espacos ndo formais: Conceitos relacionados

aos espagos potenciais para o desenvolvimento de atividades educativas
escolares — 0s espacos nao-formais, o papel do professor nestas
atividades e as estratégias de ensino que podem ser empregadas nestes
espacos.

2. Ensino _de biologia evolutiva: Importdncia do conteudo “evolucao

biolégica” para a biologia e para o ensino de biologia, possiveis
dificuldades dos professores ao ensinar biologia evolutiva, conceitos de
biologia evolutiva e aprendizagem significativa e ensino de biologia
evolutiva utilizando-se de espacos nao-formais.

No decorrer do curso, realizei uma abordagem expositiva e dialdgica
buscando, sempre que possivel, levar os estudantes a refletirem sobre a pratica
docente e suas experiéncias, instigando-os a expressar suas percepc¢oes, duavidas,
reflexdes e, especialmente, suas concepc¢des e conhecimentos prévios, necessarios
para a ocorréncia de aprendizagens significativas, tomando-se como referencia a
teoria da aprendizagem de Ausubel et al. (1980).

Tais conhecimentos presentes na estrutura cognitiva dos professores foram
considerados como parte dos subsuncores necessarios para a aprendizagem
significativa de novos conhecimentos, de acordo com a teoria de Ausubel e
colaboradores (1980). Sobre a aprendizagem significativa, trabalhei a aplicabilidade
e as idéias gerais da teoria de Ausubel relacionando-a aos temas do curso, de forma
a subsidiar o trabalho do professor com vistas a aprendizagem significativa de seus
alunos.

A incorporacdo de conhecimentos gerais sobre a aprendizagem significativa
na fala dos professores durante o curso e a aplicacdo destes conhecimentos nas
reflexdes e na elaboracao de atividades de campo durante 0 curso serviu como uma
das evidéncias para verificar a ocorréncia de aprendizagem significativa.

Outra forma usada para avaliar a aprendizagem no curso foi a observacao de
como os professores empregaram os conceitos biolégicos sobre a biologia evolutiva
na elaboracéo das atividades de campo e de como estes conceitos foram aplicados
nos espacos nao formais, por meio de seus discursos e de suas atividades
propostas. Buscou-se averiguar se houve preocupacdo com a utilizagcdo dos
conhecimentos prévios ou se o professor fez relagéo a este tipo de conhecimento e

se houve aplicagdo do que foi aprendido em diferentes contextos, evidenciando a
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aplicacdo dos conhecimentos abordados no curso e a ocorréncia de aprendizagem
significativa.

Ao final do curso, realizamos uma discussao sobre os assuntos trabalhados
com os professores cursistas. Esta discussdo também propiciou a coleta de
informacdes que foram comparadas com outras colhidas no inicio e durante a
realizacdo da proposta interventiva. Com o término de todas as atividades, foi
aplicado um questionario como pds-teste que foi comparado aquele aplicado no
inicio do curso (pré-teste) com vistas, também, a identificar e avaliar a ocorréncia de

aprendizagem significativa nos professores.

5.2.1 As aulas do curso pesquisado

5.2.1.1 O 1° encontro/aula:

Teve como objetivos a apresentacdo do ministrante, do curso e da pesquisa e
a aplicacado dos questionarios de pesquisa e dos termos de consentimento livre e
esclarecido.

Também foi feita uma conversa inicial sobre as expectativas, experiéncias e
percepcdes dos professores a respeito de diferentes questbes relacionadas a
tematica do curso e da pesquisa. Além de subsidiar a pesquisa qualitativa, esta
discusséao possibilitou a coleta de representacdes iniciais sobre alguns assuntos que

foram tratados no decorrer do curso.

5.2.1.2 O 2° encontro/aula:

Teve por objetivo promover uma discusséo sobre os espagos nao formais de

educacdo e praticas educativas desenvolvidas em espacos ndo formais.
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Para alcancar o objetivo proposto na aula, exibi uma imagem e um video
para subsidiar uma discusséo sobre algumas concepcdes acerca dos espacos nao
formais de educacdo e sobre praticas educativas para o ensino de biologia
realizadas nestes espacos, servindo-se de alguns pontos levantados no questionario
de pesquisa aplicado na aula anterior.

Neste segundo encontro também foram dadas as orientacdes basicas para a
realizacdo da primeira aula de campo realizada no encontro seguinte, no Jardim

Botanico de Brasilia.

5.2.1.3 O 3% encontro/aula:

A terceira aula do curso ocorreu em campo, no Jardim Botanico de Brasilia. O
objetivo desta aula foi vivenciar diferentes estratégias que contemplavam praticas
comuns a aprendizagem mecanica e a aprendizagem significativa por recepcao e
por descoberta, com diferentes niveis de intervencdo de minha parte.

Para isso, conduzi os professores/cursistas por diferentes pontos e percursos:
O horto florestal; o jardim sensorial; uma area de reflorestamento com plantio de
pinheiros; uma estrada “de terra” que separava a area de reflorestamento de uma
area de cerradao parcialmente antropizado; uma trilha de cerrado que percorria
diferentes fitofisionomias do Cerrado — cerrado tipico, cerraddo e campo sujo —,
ambos os ambientes percorridos com diferentes graus de impacto ambiental
ocasionado direta ou indiretamente por acbes antrépicas; e um mirante que
possibilitava uma visdo ampla do Jardim Botanico de Brasilia e areas circunvizinhas.

Na conducdo da atividade, segui um roteiro com estratégias pré-
estabelecidas. Os cursistas também seguiam um roteiro norteador para algumas
atividades. Em cada ponto de parada, eu fornecia orientacbes de acordo com o

roteiro.
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5.2.1.4 O 4° encontro/aula:

Realizada em classe, a quarta aula teve como objetivo a discussdao do
trabalho realizado no Jardim Botéanico de Brasilia e a apresentacdo e discusséo de
alguns aspectos da teoria da aprendizagem significativa: Aprendizagem mecanica,
aprendizagem significativa por recepcdo e por descoberta, e idéias e conceitos
centrais da teoria (condicbes para aprendizagem significativa, subsuncores,
organizadores prévios, diferenciagcdo progressiva, reconciliagdo integradora e
constatacao da ocorréncia de aprendizagens significativas).

Nesta aula, utilizei um projetor multimidia para exibir os slides que orientavam

a apresentacao e discussao.

5.2.1.5 O 5° encontro/aula:

Com intuito de atender as exigéncias do CESPE/UnB, a quinta aula do curso
foi realizada, majoritariamente, pela coordenadora do curso, a professora Maria
Luiza Gastal e teve como objetivo apresentar as visdes de Lamarck e Darwin sobre
mudanca das espécies como recurso para compreensao das idéias darwinistas, no
ensino médio. Porém, como ja foi sinalizado anteriormente, o conteludo desta aula
nao foi analisado.

Neste encontro também foram dadas as orientacbes béasicas para a
realizacdo da segunda aula de campo a ser realizada na aula seguinte, no Jardim

Zoolégico de Brasilia.

5.2.1.6 O 6° encontro/aula:

A sexta aula do curso ocorreu no Jardim Zoolégico de Brasilia e teve como

objetivo propiciar a observacdo e interacdo com o ambiente e seus diferentes
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recintos, para subsidiar a elaboracéo e execucéo pelos cursistas de uma atividade
de campo em aula posterior.

Para esta aula, dividi a turma em trés grupos (A, B e C), ficando cada um
responsavel pela observacéo e registros das caracteristicas evolutivas dos recintos

de uma determinada area do Jardim Zoologico.

5.2.1.7 O 7° encontro/aula:

Realizada em classe, a sétima aula do curso teve como objetivo propiciar um
momento onde os cursistas pudessem refletir sobre o que ja havia sido estudado no
curso e, com base nas observacdes e registros obtidos na aula anterior,
elaborassem um roteiro com pelo menos duas propostas de atividades a serem
desenvolvidas no Jardim Zoolégico de Brasilia, versando sobre a biologia evolutiva,
com base na teoria da aprendizagem significativa.

Para alcancar este objetivo, os cursistas foram organizados em trés grupos,
0s mesmos da atividade realizada na aula anterior, no zooldgico. Os grupos tiveram
acesso a descricdo sobre os diferentes animais e recintos do Jardim Zoolégico de
Brasilia e livros de biologia evolutiva, zoologia e de divulgacdo cientifica sobre
animais.

Os estudantes foram orientados a planejar, em seus respectivos grupos, pelo
menos uma atividade com vistas a aprendizagem significativa por recepcdo e uma
com vistas a aprendizagem significativa por descoberta. Ambas as atividades
deveriam ser focadas na evolugéo biologica e estar presentes em um roteiro a ser
aplicado com o outro grupo da classe, na aula seguinte, também no Jardim

Zoolégico de Brasilia.
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5.2.1.8 O 8° encontro/aula:

A oitava aula do curso também foi realizada no Jardim Zoolégico de Brasilia e
teve como objetivo a aplicagdo dos roteiros de atividade de campo proposto pelos
cursistas.

Cada um dos trés grupos prop0s atividades para serem realizadas pelo outro
grupo.

Nesta aula fiz poucas intervengdes, assumindo uma postura

predominantemente de observador, sem participar das atividades.

5.2.1.9 O 9° encontro/aula:

Teve como objetivo discutir as atividades propostas e realizadas pelos
cursistas nas aulas anteriores e a realizacdo de atividades para o fechamento do
curso.

Inicialmente, conduzi uma discussdo onde cada grupo discorria sobre as
atividades que propuseram e como foi a sua realizacao pelo outro grupo.

Neste encontro os cursistas também responderam o questionario pos-teste

Apéndice D.

5.3 O Questionario de Pesquisa de Opiniéao

Foi aplicado um questionario escrito, com questbes abertas dirigidas aos
professores de biologia em formacao inicial. Este questionario foi elaborado a partir

de uma verséo preliminar aplicada no curso piloto.
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O preenchimento do questionario também possibilitou ao pesquisador
identificar, qualificar e se utlizar dos conhecimentos prévios dos
professores/cursistas para o curso.

O questionario (Apéndice C) foi respondido por 31 estudantes — professores
em formacdo inicial —, que cursavam o penultimo ou o Ultimo semestre da graduacao
em Licenciatura em Ciéncias Biolégicas. Destes, 12 estudantes participaram do

curso pesquisado.

5.4 Apresentacéo e analise dos dados

Os dados obtidos mediante o preenchimento dos questionarios de pesquisa
de opinido e do pré e pos-teste foram organizados por questdo e posteriormente
discutidos e confrontados com a literatura, sendo que, das questdes subjetivas,
elaborei categorias de respostas preliminarmente para padronizacéo dos dados.

O contetdo das transcricbes obtidas mediante as degravacdes do audio de
cada aula foi analisado para identificacdo e correlagdo com a literatura consultada
nesta pesquisa, seguindo a sequéncia didatica da proposta interventiva — o curso de
extensdo para professores em formacéao inicial. Apos a analise, foram selecionados
diferentes estratos que foram discutidos neste trabalho.

As citacbes das falas foram ordenadas numericamente de forma progressiva,
cuja numeracado € reiniciada a cada encontro/aula. Apdés o numero sequencial da
fala nos dialogos, constara uma sigla que identificara a origem da fala, se oriunda do
estudante ou quando se tratar de uma fala minha.

Nos estratos das minhas proprias falas utilizei a sigla PP, que significa
professor pesquisador. Ja nos trechos das falas dos estudantes que participaram do
curso, usei a sigla PC, cujo significado € professor cursista. A identificacdo dos
cursistas nas respectivas falas de cada encontro/aula se deu por um algarismo
numérico colocado em frente a sigla.

As citacOes de relatos escritos que realizei durante os trabalhos de campo e

dos registros escritos realizados pelos estudantes também foram ordenadas
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numericamente de forma progressiva, cuja numeragdo também é reiniciada a cada
encontro/aula. Apds o nimero sequencial das citagbes das minhas anotacdes ou de
registro dos estudantes, constara uma sigla que identificar4 a origem da fala.

Para as citacdes de minhas anotacbes empreguei a sigla ACPP, que quer
dizer anotacdes de campo do professor pesquisador. Ja nas citacbes de registros
escritos feitos pelos estudantes que participaram do curso utilizei a sigla RPC, que
significa registro do professor cursista. A identificacdo dos estudantes nas
respectivas citacbes de cada encontro/aula se deu por um algarismo numeérico
colocado na frente da sigla.

As citacdes dos dialogos, das minhas anotacfes e dos registros escritos dos

estudantes encontram-se destacados no texto pela fonte em formato italico.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Pesquisa de Opiniao

Foi aplicado um questionario de pesquisa, com questdes abertas e objetivas
para um total de 31 estudantes que estavam finalizando o curso de Licenciatura em
Ciéncias Biologicas da Universidade de Brasilia.

O questionario apresentava seis questdes relacionadas as experiéncias e aos
conhecimentos dos estudantes acerca das atividades de campo, 0 ensino de
evolugao e a teoria da aprendizagem significativa.

Quando perguntados se eles se sentiam seguros para preparar atividades de
campo sobre o tema evolucado, 27 deles responderam de forma negativa. Este fato
pode ser motivado pela falta de experiéncia destes alunos, tanto com a participacao
em atividades de campo sobre evolucdo, quanto com o estudo sobre as praticas de
campo. Esta justificativa ganha maior respaldo quando se analisa as respostas
dadas as outras questodes.

Questionados sobre a sua experiéncia quanto a participacdo de alguma
atividade de campo envolvendo o tema evolucéo, seja na educacao basica, superior
ou em cursos, todos os estudantes pesquisados afirmaram nunca ter participado de
gualquer atividade de campo sobre a evolugcdo biologica. Porém, todos eles ja
participaram de atividade de campo em outras disciplinas durante o curso de
graduacdo. A evolucdo e a biologia evolutiva ndo foram mencionadas pelos
estudantes, ao serem indagados sobre as disciplinas em que haviam tidos aulas de

campo. As mais citadas foram das areas de ecologia e botanica (Figura 1).
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31 31 29
20
l = Numero de citacies
p

Ecologia Botanica Zoologia Geologia Educacio
Ambiental

Figura 1: Disciplinas nas quais os alunos indicaram ter tido aulas de campol/visitas externas na
graduacdo. (n=31).

Esses dados corroboram a afirmacédo de Gayon (2001) de que a disciplina de
evolucao biologica continua sendo uma disciplina com contetdo predominantemente
tedrico. Acredito que esta visao contribua para que estes estudantes, como futuros
professores de biologia, também néo realizem este tipo de atividade para o ensino
deste tema. Além disso, esta questdo indica a caréncia de reflexdo sobre a pratica
de ensino de evolucdo, reforcando a necessidade de maior investimento no
desenvolvimento e no aprimoramento das estratégias de ensino de evolugcdo nos
cursos de formacdo de professores de biologia, sugerido por Tidon & Lewontin
(2004) e nos cursos universitarios de biologia (ALTERS, 2005; McCOMAS, 1994;
ALTERS & ALTERS, 2005; JENSEN, 2008; BYBEE, 2004).

Os estudantes também foram questionados se haviam tido aulas especificas
na graduacao sobre a realizacdo de atividades de campo. A questdo era “Vocé
estudou metodologias ou estratégias de atividades de campo (atividades extra-
escolares) em alguma disciplina da graduacdo? (questbes relacionadas aos
cuidados, orientacbes e sobre como desenvolver estas estratégias —
planejamento/preparo e execucao). Cite em quais disciplinas”. Diante desta questao,
todos os estudantes informaram que ndo haviam estudado tal estratégia. Este
resultado revela a necessidade de atencdo ao ensino deste tipo de atividade
pedagodgica nos cursos de formacéo de professores, dada a sua importancia, como
€ salientado por Araujo et al.(2008) e Brasil (1998a e 2002).

A Ultima questdo pesquisada (Figura 2) com os estudantes era a respeito da
Teoria da Aprendizagem Significativa. Foi perguntado se eles ja tinham ouvido falar

na teoria da aprendizagem significativa. A maioria afirmou nao se lembrar,
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desconhecendo a teoria. Somente oito disseram que, apesar de ndo conhecé-la

bem, j& ouviram sobre ela.

B Respondentes

U

1 T T 1
Sim, conhego muito Sim, mas ndo a Ndo me lembro,
bem conhego desconhego
B Respondentes
U
| I 1
Sim, conhego muito Sim, mas n3o a N3o me lembro,
bem conheco desconhego

Figura 2: Respostas dos alunos a pergunta se conhecem ou se ja ouviram falar na Teoria da
Aprendizagem Significativa. (n=31).

O desconhecimento da teoria da aprendizagem significativa por parte dos
estudantes é um indicador da necessidade de estudos sobre a fundamentagéo e a
aplicacédo desta teoria para o ensino dos temas biolégicos nos cursos de biologia,

especialmente sobre a evolugéo bioldgica.



65

6.2 O curso pesquisado.

A discussdo dos resultados referentes a pesquisa realizada com o curso
oferecido aos estudantes (professores-cursistas®) encontra-se organizada em

topicos referentes aos pré e pos-testes e a cada encontro/aula do curso.

6.2.1 — O pré-teste e 0 pos-teste

O pré-teste e 0 pés-teste consistiram de uma lista com oito questdes abertas
e objetivas, onde os estudantes deveriam assinalar ou escrever para responder as
guestdes. Estes instrumentos de coleta de dados foram aplicados no primeiro e
altimo encontro do curso.

De acordo com o pré-teste (Figura 3), nenhum dos estudantes sentia-se

preparado para realizar atividades de campo sobre evolucao antes do curso.

A B

B Sim
= Nio

Figura 3: Respostas dos alunos a pergunta “Pensando como futuro professor, vocé se sente
preparado para organizar e executar uma atividade de campo sobre o tema Evolugédo?” (n=12).
A — Pré-teste; B — POs-teste.

Ao buscar identificar se esta inseguranca também estava associada aos

demais conteuldos bioldgicos, os dados indicaram um resultado contrario. Observou-

2 A denominacdo professor-cursista deve-se ao fato de que os estudantes s&o professores em
formagéo inicial, licenciandos em Ciéncias Bioldgicas e ao mesmo tempo, cursistas por estarem
participando do curso pesquisado como tal, conforme descrito na metodologia.
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se que, para parte dos cursistas, a inseguranca maior para realizar atividades de
campo antes do curso estava mais associada ao tema evolucdo do que sobre outros
assuntos. Este fato pode ser constatado ao se comparar os graficos do pré-teste das
figuras 3,4 e 5.

B Sim
= Nao

a

Figura 4. Respostas dos alunos a pergunta “Vocé se sente preparado para organizar e
executar uma atividade de campo sobre temas bioldgicos, tendo a biologia evolutiva como
eixo condutor, digo, como tema integrador/unificador?” (n=12). A — Pré-teste; e B — POs-teste.

B Sim
= Nao

Figura 5: Respostas dos alunos a pergunta “Vocé se sente preparado de organizar e executar
atividades de campo contemplando outros temas bioldgicos, além da evolugdo?” (n=12). A —
Pré-teste; e B — POs-teste.

Apesar do resultado negativo no pré-teste, com a participacdo no curso, o
despreparo dos estudantes no que tange a organizacao e execuc¢do de atividades de
campo sobre a evolucdo biolégica sofreu uma forte reducdo, que foi evidenciada
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pelo pOs-teste, com apenas um dos participantes mantendo a mesma resposta
(Figura 3). Este resultado permite indicar que 0 curso proporcionou maior confianca
aos futuros professores, que passaram a sentir-se mais preparados para trabalhar o
tema evolucao bioldgica em atividades de campo.

Este sentimento de despreparo confirma os resultados obtidos com a
pesquisa de opinido aplicada aos estudantes que nao estavam envolvidos com este
curso, discutida anteriormente, bem como as concepc¢des de Tidon & Lewontin
(2004) sobre a importancia de aperfeicoar o ensino de evolugdo nos cursos de
formacé&o de professores de biologia.

Quando perguntados se sentiam preparados para realizar atividades de
campo sobre temas biolégicos usando a biologia evolutiva como eixo condutor,
verificou-se que o curso contribuiu para este preparo, conforme os valores do pré e
do poés-teste (Figura 4), o que denota a possibilidade de ter ocorrido ampliacdo ou
aquisicdo de novas competéncias. Ao propiciar esta mudanca de competéncias,
acreditamos que favorecemos o desenvolvimento e o fortalecimento da visdo de que
a evolucdo biologica ocupa um papel fundamental no ensino de biologia,
respaldando as recomendacfes das Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio
(BRASIL, 2006), de que a evolucdo biolégica deve atuar como um tema unificador
no estudo da biologia.

A figura 5 mostrou também que o curso contribuiu para subsidiar o preparo de
atividades de campo de outros temas, indiferentemente da evolucdo, um aspecto
muito importante para a diversificacdo das praticas de ensino, conforme € apontado
pelos PCNs do ensino fundamental e médio (BRASIL, 1998a e 2002a) e Lowman
(2004).

Considerando a visdo da teoria da aprendizagem significativa, o pré-teste
revelou que nenhum dos estudantes se sentia preparado para utilizar a teoria da
aprendizagem significativa para preparar suas aulas, sendo que a maioria destes,
sequer conhecia a teoria. Apés 0 curso, esta seguranca foi ampliada entre os

cursistas, onde somente trés deles ainda permaneciam inseguros (Figura 6).
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11

N\

Bastante Um Pouco Ndo Desconhece a
teoria

mA - Préteste mB- Pos-teste

Figura 6: Respostas dos alunos a pergunta “Pensando como futuro professor, vocé se sente
seguro para empregar as idéias da teoria da aprendizagem significativa para preparar e
executar suas aulas?” (n=12). A — Pré-teste; B — POs-teste.

O desconhecimento da teoria da aprendizagem significativa evidencia a
necessidade de que este assunto ndo deve ser ignorado nos cursos de formacao
inicial de professores.

O fato de mais da metade dos cursistas demonstrarem, mesmo ap0s 0 Curso,
certa inseguranca para se utilizar das idéias da teoria da aprendizagem significativa
para preparar suas aulas sugere que este assunto ainda carece de ser melhor
trabalhado com os estudantes em outras atividades, além disso, a vivéncia de
praticas sob o enfoque desta teoria, certamente contribuiria para uma maior
seguranga sobre a mesma.

Sobre um dos conceitos centrais da Teoria da Aprendizagem Significativa, o
de subsuncores, os estudantes foram indagados sobre a importancia que atribuiam
aos conhecimentos prévios antes e depois do curso. O pré-teste mostrou que
somente um cursista demonstrou considerar relevantes estes conhecimentos pré-
existentes no individuo, entretanto, ap0s o curso, a maioria passou a atribuir maior

importancia aos mesmos (Figura 7).
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m Cita

m Nio
cita

Figura 7: Respostas dos alunos a pergunta “Diante de um novo conteudo ou conceito a ser
ensinado, quais sdo (se houver) as principais diretrizes e/ou pressupostos que vocé utilizaria
para planejar, organizar e definir como cada uma das aulas sobre este novo contetdo seria
realizada? Descreva direcionaria a sua pratica” as categorias de respostas consideravam se
citava ou se ndo citava os subsuncores (n=12). A — Pré-teste; B — POs-teste.

E importante salientar que os subsuncores desempenham um papel central
para que ocorra aprendizagem significativa, funcionando como ancoradouro na
estrutura cognitiva do individuo (MOREIRA, 1999), que interage e acomoda a nova
informacdo. Desta forma, deduzimos que o0s estudantes podem estar mais
capacitados a planejar e desenvolver suas praticas de ensino, como futuros
professores, baseando-se no uso dos conhecimentos prévios, como premissa para
se promover aprendizagens significativas.

Segundo Ausubel et al. (1980) existem dois tipos de aprendizagem
significativa, a aprendizagem significativa por recepcdo (ou receptiva) e por
descoberta. Sobre este assunto, no pré-teste, também questionamos os cursistas a
respeito dos tipos de aprendizagem significativa, por recepcdo e por descoberta
(Figura 8).
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So por So por Recepcioe Nenhuma delas  Desconhece o
Recepggo Descoberta Descoberta tema

m Pré-teste  m Pos-teste

Figura 8: Respostas dos alunos a pergunta “Pensando como futuro professor, vocé se sente
capaz de planejar e realizar uma atividade de campo com vistas a ocorréncia de aprendizagem
significativa por qual tipo de aprendizagem significativa?” (n=12 no pré-teste e n=11 no pos-
teste).

Como podemos verificar, todos os cursistas afirmaram desconhecer estes
conceitos, 0 que os impossibilitava de julgar as suas competéncias de avaliar se
eram capazes de empregar suas respectivas idéias no planejamento e durante a
realizacao de atividades de campo. Porém, apds o curso, o pos-teste mostrou que, a
maioria passou a se julgar capaz de desenvolver atividades de campo na
perspectiva dos dois tipos de aprendizagem significativa, receptiva e por descoberta,
com uma pequena vantagem para a pratica focada na aprendizagem por recep¢ao
(Figura 8).

Com relacéo a aprendizagem por recepcdo, € importante ressaltar que nesta
o professor assume um importante papel ao mediar o processo de aprendizagem
junto aos estudantes, sendo ele o responsavel pela manipulagdo dos conhecimentos
prévios do aprendiz e por apresentar o novo conhecimento, potencialmente
significativo, para interagir com o arcabouco tedrico ja existente, de forma a
acomoda-lo significativamente em sua estrutura cognitiva.

Acreditamos que a maior inseguranca quanto a aprendizagem significativa por
descoberta deve-se ao fato de que a mesma, por fundamentar-se em uma maior

autonomia do estudante, exige que o professor tenha maior cuidado e atencédo ao
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propor atividades sob este enfoque, sob o risco de n&do haver interagdo com os
subsuncores e de ocorrer aprendizagens equivocadas.

Ausubel e colaboradores (1980) afirmam que uma forma de se averiguar a
ocorréncia de aprendizagem significativa é possibilitando a aplicacdo do novo
conceito aprendido em outros contextos diferentes do original. Com base nesta
proposicdo, foi perguntado aos cursistas sobre o que eles utilizariam como

paréametro para avaliar a ocorréncia de aprendizagens (Figura 9).

m Cita

= Nio
cita

Figura 9: Respostas dos alunos a pergunta “Ao ministrar determinado conteiido, como vocé
procederia para constatar se houve aprendizado por parte dos alunos? Que instrumentos e/ou
parametros levaria em consideragdo?” as categorias de respostas consideravam se citava ou
ndo citava a aplicagdo em outros contextos para avaliar a ocorréncia de aprendizagem
significativa (n=12). A — Pré-teste; B — Pés-teste.

Com base nas respostas apuradas, verificou-se que apenas um estudante
considerou a aplicacdo do aprendido em contextos diferentes como um parametro
importante, porém, apds o curso, sé restaram trés cursistas que nao fizeram mencéao
no pos-teste sobre esta proposta. Embora este aspecto ndo seja importante para a
ocorréncia de aprendizagens significativas, ele assume grande relevancia ao permitir
ao futuro professor que avalie o resultado daquilo que pretendia ensinar, propiciando

também a identificagéo de possiveis aprendizagens com erros conceituais.
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6.2.2 As aulas do curso

6.2.2.1 — O 1° encontro/aula

Na primeira aula foi feita a apresentacdo do curso e foram aplicados os
guestionarios de pesquisa de opinido. Antes do término da aula, o professor-
pesquisador (PP) desenvolveu um didlogo com os professores-cursistas (PC), do

gual destacamos os seguintes trechos:

1 - PP: (...) Pessoal, durante todo o curso precisarei muito da participacdo de vocés,
como ja disse antes, o curso faz parte de uma pesquisa e isso € muito importante para 0 meu
propoésito com os objetivos do curso e desta pesquisa. Entdo, o que trouxe vocés aqui?

2 - PC 1: Ah... Sei la... Sendo sincero, o certificado é algo que conta muito, afinal, sdo
sessenta horas, né? (risos)

3 — PC 2: Verdade, mas também qgueremos aprender algo diferente. O assunto foi 0
gue mais me atraiu.

4 — PP: Entendo sobre o certificado. Mas que assunto do curso vocé se refere?

5 — PC 2: Evolucéo e tem também as aulas de campo.

6 — Vérios cursistas ao mesmo tempo: O titulo (e o tema) do curso, aulas de campo
de biologia evolutiva.

(...)

7 — PP: Vocés ja conhecem este tema e por isso o interesse, ou querem aprender
mais sobre ele, como é isso?

8 — PC 2: Professor, nos ja fizemos evolugédo, pelo menos eu ja fiz.

O pesquisador interrompe:

9 — PP: Todos aqui ja fizeram alguma disciplina sobre evolugéo, especificamente?

10 — Varios cursistas: Evolugéo e Introdugéo a biologia evolutiva.

(...)

11 - PC 2: Entao professor, como falei, ja fizemos evolugéo, a disciplina de evolugéo
e isso me atraiu, pois gosto de evolucdo e queria aprender a fazer aula de campo de
evolucdo porque isso eu ndo aprendi e ndo sei... Fiquei curiosa.

12 — PC 3: Aprender a fazer aulas de campo professor. A gente ja fez muitas aulas de
campo durante o curso. Mas néo fizemos em evolugéo... Tenho vontade de aprender algumas
taticas de como fazer aulas de campo, de como criar e fazer, ndo sé de evolucéo, de outros
conteldos também, tipo ecologia, botanica, zoologia, que é o mais necessario. Mas de
evolucdo também deve ser legal, porque nunca fiz.

(...)

13 — PP: Tem alguém que esta fazendo o curso somente com interesse no
certificado? Gostaria que fossem sinceros. Alguém que ndo esteja interessado na proposta do
curso? N&o se preocupe que a resposta ndo proporcionara nenhum tratamento diferenciado,
nenhum preconceito.

Diante desta questdo, nenhum dos estudantes se manifestou nem de forma

verbal, nem de forma gestual.
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As perguntas apresentadas nas falas 1 e 13 do pesquisador visavam
investigar as motivagdes para realizarem o curso, ou seja, se eles estavam de fato
interessados em aprender, em aprofundar seus conhecimentos acerca da temética
abordada. Segundo Ausubel et al. (1980) a disposicdo para aprender € uma das
condicdes necessarias para que ocorra aprendizagem significativa.

Percebemos que, a despeito do interesse pela certificacdo, 0s temas
envolvidos — evolucédo e saidas de campo tinham apelo motivador para o grupo (fala
6). O interesse especifico pelo assunto do curso € evidenciado, especialmente,
pelas falas 3, 5 e 11 de PC 2 e na fala 12 de PC 3. Esta observacado é importante,
pois demonstra que estes temas mostram-se importantes para estes aprendizes, ou
seja, ttm um significado que os interessa. A necessidade de que o material a ser
aprendido seja potencialmente significativo € outro ponto salientado na teoria da
aprendizagem significativa, imprescindivel para que ela aconteca, tanto que lhe da o
nome qualificando a forma de aprendizagem realizada; “o material aprendido deve
ser potencialmente significativo — principalmente incorporavel a sua estrutura de
conhecimento através de uma relacdo néo arbitraria e nao literal” (AUSUBEL et.al.,
1980).

Ainda no trecho descrito anteriormente, aproveito da fala de um dos
estudantes, que diz ja ter feito a disciplina de Evolucdo (falas 8 e 10), para
guestionar o grupo se todos ja haviam realizado esta disciplina (Evolucéo) ou similar
(fala 9). As respostas dos cursistas (falas 10 a 12) evidenciam que eles ja possuem
conhecimentos prévios sobre a biologia evolutiva, uma vez que fizeram uma ou mais
disciplinas especificas sobre o tema.

Pretendia aqui verificar se aquele grupo de estudantes dispunha de
subsuncores sobre evolugdo para que pudéssemos utiliza-los para o
desenvolvimento do curso. Acreditei que, por ja terem participado de pelo menos
uma disciplina relacionada diretamente a biologia evolutiva, que 0s conceitos
basicos de evolucdo j& estariam integrados de forma significativa ou mecanica®, na
estrutura cognitiva destes estudantes. Estes conhecimentos prévios seriam

fundamentais para o desenvolvimento da proposta do curso.

® Segundo Ausubel et-_al. (1980) a aprendizagem mecanica ocorre quando ha aprendizagem de
novas informag@es, ocorrendo pouca ou nenhuma interagdo do aprendiz com conceitos relevantes
existentes em sua estrutura cognitiva, os subsungores. Estes autores, também valorizam este tipo de
aprendizagem, considerando-a inevitavel, no caso de conceitos inteiramente novos. Posteriormente,
estes conceitos poderdo se tornar subsungores de novas informacoes.
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As falas 11 e 12 de PC 2 e PC 3, respectivamente, correspondem ao que foi
observado no pré-teste, de que os estudantes, apesar do interesse, ndo tém
experiéncia com aulas de campo sobre a evolugdo bioldgica, o que confirma a
necessidade de se repensar as estratégias de ensino deste conteudo, aspecto este
gue foi recomendado por Tidon & Lewontin (2004).

Ainda indagando os estudantes sobre suas experiéncias em aulas de campo,

estes citam alguns exemplos:

14 - PC 1: A gente tem aula de campo desde o primeiro semestre. Foram muitas,
varias. Algumas boas, outras mais ou menos. Depende... Muitas coisas influenciam...

15 - PC 2: Eu ja fiz varias de Eco Pop, MAFE, em Fanero, Cripto, Zoo de
Invertebrados e de Vertebrados, FHT, Limnologia, Entomologia,... Até de Virologia!*

Quase a0 mesmo tempo, outros cursistas complementam a resposta com

outras disciplinas:

16 — PC 4: E tem Bio Mar, Ecologia Tropical, Vegetacdo do Cerrado.’

17 — PC 5: E... Ornito, Paleobiologia, Eco de Campo.®

18 — PC 1. Acho que tem em todas as matérias da Zoologia, da Botanica e da
Ecologia...

19 — PC 2: E verdade professor, ndo tem como estudar ecologia sem ir para 0 campo.
E em Zoologia também, tem que ter a parte pratica no laboratério e no campo, onde a gente
faz coletas.

(...)

20 — PP: E nas disciplinas de Evolugdo?

21 — Varios cursistas: N&o, em Evolugdo néo.

22— PC 6: Evolucédo a gente viu mais a teoria, ndo tem pratica. Evolucéo e Introducéo
a Biologia Evolutiva tem um contelddo mais teérico que as outras disciplinas.

23 — PC 1: Perai gente, tem prética sim, eu fiz pratica simulando evolugédo e também
teve jogo, filme... Se pensar bem até os exercicios sao praticas porque a gente ta praticando
a teoria. Mas aula de campo... Campo mesmo, a gente nao teve.

Observa-se nas falas de 14 a 18 que os cursistas relataram terem participado
de aulas de campo em varias disciplinas da graduacédo. Entretanto, em nenhuma
delas foi enfatizado o “como fazer” atividades em espagos nao formais (fala 25),

tampouco este tipo de atividade ocorreu na disciplina de evolucéo (falas 21 a 23).

* Aqui o cursista utiliza-se de cédigos informais para se referir a disciplinas do seu curso de
graduacéo: Eco Pop para Ecologia de Populagées e Comunidades, MAFE para Meio Ambiente Fisico
e Ecossistemas, Fanero para Fanerogamas, Cripto para Criptdgamas, Zoo de Invertebrados e de
Vertebrados para Zoologia de Invertebrados e Zoologia de Vertebrados respectivamente e FHT para
Fundamentos da Histéria da Terra.

® Aqui o cursista utiliza-se do cédigo Bio Mar referindo-se a disciplina de Biologia Marinha.

® O cursista utiliza os cédigos Ornito e Eco de Campo para se referir as disciplinas Ornitologia e
Ecologia de Campo.
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Este fato corrobora os dados dos questionarios de opinido, sobre a falta de
experiéncia dos alunos em atividades de campo especificas para o tema evolucao
biolégica, como ja foi discutido anteriormente.

Ainda na fala 19, PC 2 evidencia que alguns conteddos ndo sé@o possiveis de
serem estudados sem a realizacdo de atividades de campo, entre outras aulas
praticas. Essa visdo da importancia de atividades préaticas e de campo para o
aprendizado de contetudos cientificos é importante para o curso assumir um
significado na estrutura cognitiva dos estudantes, para que ocorra aprendizagem
significativa, e € apoiada nas Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio
(BRASIL, 2002b), pelos PCNs (BRASIL, 1998a e 2002a), entre varios autores, tais
como Seniciato & Cavassan (2004), Krasilchik (2008), Feltran & Feltran Filho (2007),
Lowman (2004), Alters & Alters (2005), McComas (1994), Araujo et.al. (2008), Elder
(2003), Herr (2008) e Frazee & Rudnitski (1995).

Ainda sobre esta relacdo entre o conteddo ensinado com a sua pratica,
discussdo provocada na fala 19, observou-se a existéncia de um possivel pré-
conceito de PC 6 (fala 22), de que a evolucdo bioldgica é um tema meramente
tedrico, uma concepcao equivocada que reforca o que € descrito por e Gayon (2001)
sobre a existéncia desta visdo fundamentalmente tedrica da evolucdo e que
contradiz o que € proposto por McComas (1994) e Gayon (2001), sobre a
possibilidade de aliar a teoria evolutiva com a préatica.

Em seguida, na fala 23, PC 1 traz para aula uma reflexdo sobre o conceito de
‘pratica”. Na visdo deste estudante, compartilhada por ndés nesta pesquisa, a
atividade pratica consiste de qualquer estratégia onde a teoria € aplicada e
trabalhada, o que inclui as atividades de campo. Observamos que esta mesma
percepgao, sobre a abrangéncia do conceito de “atividade pratica”, embora néo
tenha sido definido ou defendido explicitamente nas referencias bibliograficas
consultadas, esta presente também nas concepcdes de alguns autores, como Araujo
et. al. (2008), Frazee & Rudnitski (1995) e Herr (2008), fato verificado por meio de
seus exemplos de atividades praticas.

Prosseguindo com a discusséao sobre a experiéncia dos estudantes, detalho o

foco da pergunta:

24 — PP: E sobre como fazer, digo, j& tiveram alguma aula comentando sobre a
pratica de ensino em espacos fora de sala de aula? Uma aula ou discussédo sobre esta préatica
pedagoégica?
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25 — PC 2: Nao, nunca. Quero dizer, ja discutimos a importancia de métodos
diferentes para ensinar biologia e ciéncias em MEC e MEB, entre elas, aulas de campo. Mas
nada detalhadamente n&o.’

26 — PP: E vocés? (se referindo aos outros cursistas)

27 — Varios cursistas: Também néo.

28 — PC 6: Eu ndo me lembro nem em MEC e nem em MEB (rindo).

Em resposta ao questionamento apresentado (fala 24), os estudantes
expressam inexperiéncias com aulas sobre o “como fazer”, isto €, o planejamento e
a execucao de atividades de campo (falas 25 a 28), mesmo em disciplinas
especificas da licenciatura que abordam métodos de ensino de ciéncias e biolégica,
como foi salientado por PC 2 e PC 6 nas falas 25 e 28, respectivamente. Estes
discurso vem ao encontro do que foi constatado no pré-teste e mais uma vez,
reforcam a necessidade de atencdo ao ensino sobre como fazer este tipo de
atividade pedagodgica nos cursos de formacdo de professores, dada a sua
importancia, como é salientado por Alters & Alters (2005), Araujo et al.(2008) e nos
PCNs do ensino fundamental e médio (BRASIL,1998a e 2002a).

Ainda sondando a experiéncia dos cursistas e algumas de suas percepcoes,
guestionei-os a respeito da aprendizagem, buscando coeréncias ou incoeréncias

com a teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel:

29 — PP: Agora pessoal, como eu ja falei, este curso busca estar baseado na teoria
da aprendizagem significativa e, além disso, ele se propde a ensinar esta teoria, mesmo que
em linhas gerais, e correlaciona-la a pratica de campo. Eu queria saber de vocés, se
conhecem esta teoria... Ou se ja ouviram falar... (siléncio) Sim ou ndo, pessoal?

30 — Varios cursistas: N&o.

31— PC 7: Ndo que eu me lembre.

32 — PC 6: Eu ja ouvi falar, mas ndo me lembro direito... A professora Jdlia® de MEC
falou desta teoria. Foi feita por um cara la dos Estados Unidos, né? Um pedagogo eu acho...
E... Ndo me lembro direito... Assim, ela s6 foi citada pela professora. N&o lembro
detalhadamente.

Nos trechos 30 e 31 verifica-se que os estudantes ndo conheciam e nao se
recordavam se ja ouviram sobre a teoria da aprendizagem significativa propriamente
dita. Ja4 o PC 6, mostra que apesar de ja ter ouvido falar, expressa ndo conhecé-la.

Embora isto evidencie o desconhecimento dos elementos da teoria, ndo significa

" Aqui, o cursista utiliza-se da sigla MEC e MEB para se referir a duas disciplinas da licenciatura,
MEC — Metodologia de Ensino de Ciéncias e MEB — Metodologia de Ensino de Biologia.

® O nome da professora é ficticio.
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qgue eles ndo valorizem os diferentes aspectos relacionados a aprendizagem e que
sejam preconizados pela mesma.

Assim, o fato de ndo aludirem ao conteddo da teoria ndo representa
claramente uma indisposicao para a ocorréncia de aprendizagem significativa e para
internalizacdo® dos pressupostos da mesma, considerando que este também é um

dos objetivos do curso.

6.2.2.2 — 0O 2° encontro/aula

Na segunda aula, ap0s alguns informes e relatos diversos dos cursistas,
iniciei uma discussdo com o grupo indagando-o quanto ao que seria espaco formal e
espaco nao formal de educacéo. Diante deste questionamento, 0s mesmos fizeram
proposicbes que foram contra-argumentadas por mim, das quais destaco o0s

seguintes trechos:

1 - PC 1: Acho que espaco formal é aquele da escola e o ndo formal é o museu, o
zooldgico... Os lugares aonde a escola vai, mas que esta fora do espago da escola, entende?

2 — PP: Hum, entdo, vocé acha que a escola é espaco formal e os lugares onde os
professores levam os alunos para visitas sdo ndo formais, é isso?

3 — PC 1: Isso mesmo. Onde as escolas fazem passeios, aulas de campo... acho que
isso é espaco nao formal.

4 - PP: Entdo, se o professor levar os alunos para um shopping ou para um clube eles
passam a ser espagos nao formais de educacéo?

5 — PC 1: Nao, neste caso acho que ndo, porque os alunos nédo véo la para ter aula
ou para pesquisar. Ai é s6 passeio mesmo, eles vao la para se divertir, para brincar, ndo para
aprender.

6 — PP: Vou retomar isso que vocé falou daqui a pouco... mas antes quero ouvir 0s
outros colegas.

No trecho da discussdo citado anteriormente, procuro utilizar-me do
entendimento dos cursistas sobre 0 que poderia ser espaco formal para a formacao
de um conceito novo e comum a todos do grupo. Este entendimento que os
estudantes ja possuem corresponde ao que Ausubel et al. (1980) chamam de

subsuncores e que sao expressos na fala 1.

® Ausubel et al. (1980), referindo-se a aprendizagem afirma que um determinado contelido

potencialmente significativo “é compreendido ou torna-se significativo durante o processo de
internalizagdo” (p.20).
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Ao identificar os conhecimentos prévios sobre o assunto em PC 1 (fala 2), nés
ndo os abandonamos, passando agora a utilizd-los para confrontar com outras

idéias (fala 4). Segundo a teoria da aprendizagem significativa, além da identificacéo

7z

dos subsuncores, € importante que 0S mesmos sejam manipulados para a
construcdo de uma ponte com a nova informacédo e a consequente construcdo de
um novo significado (AUSUBEL et al., 1980).

O cursista PC 1 demonstra ainda, na fala 5, uma possivel visdo de que a
aprendizagem n&o ocorre independentemente da escola, digo, em atividades
informais — aquelas propriamente ndo escolares. Ele ainda denota que,
possivelmente, o termo “passeio” ndo se traduz em uma atividade onde ocorre
aprendizagem. Demonstro interesse nesta afirmacdo, por se tratar de um preé-
conceito sobre a aprendizagem e sobre uma estratégia de ensino e, por isso, me
disponho a retoméa-lo em outro momento (fala 6).

Acreditamos que a aprendizagem ocorre em diferentes ambientes,
independente da escola e que o discurso do estudante, na fala 5, exemplifica uma
situacdo onde pode ocorrer educacdo informal, estando de acordo com o que é
definido por Vieira et al. (2005), segundo o qual é o tipo de educacao que ocorre em
situacdo informal, do cotidiano das pessoas, em seus ambientes familiares,
profissionais, de lazer e entretenimento.

Dando continuidade a essa discussdo, os estudantes dao sequéncia com

outras indagacoes:

7 — PC 2: Eu acho que é tudo a mesma coisa, que ndo existe esta diferenca (sobre
espaco formal e ndo formal de educac&o).

8 — PP: Como assim? Explique.

9 — PC 2: Eu acho que todo lugar é espaco formal porque os alunos podem ser
levados a qualquer lugar e terem aulas la.

10 — PP: Faz sentido sua explicacdo. Mas deixa eu lhe fazer uma pergunta... Deixe-
me ver... Vou pensar aqui em um exemplo... é... Uma fabrica de refrigerantes, pelo que vocé
disse, pode ser considerada um espac¢o ndo formal?

11 — PC 2: E. Eu acho que sim.Tipo... sei la... pra ter uma aula de quimica ou pros
alunos conhecerem.

12 — PP: Mas qual é a finalidade principal da fabrica de refrigerantes?

13 — PC 2: Uai, fazer refrigerantes!

14 — PP: Entdo, vocé ndo acha que existem locais que foram criados com a finalidade
especifica para o ensino, para a educacao?

15 — PC 2: E... Verdade. Neste sentido... Concordo. A escola entdo é um espaco
formal porque foi criada para isso, pra educac¢do. Entdo, os outros lugares que ndo sao
proprios para educacdo, mas onde os professores podem usar séo os espacos nao formais.
E?

16 — PP: Isso, mas vamos considerar educacé@o basica e superior. Aqui no curso,
vamos considerar assim, o espac¢o formal aquele ambiente especifico para o ensino basico,
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como as escolas e, no caso das universidades, como a UnB para o ensino superior. Todos
conseguem entender desta forma?

Os cursistas manifestaram diferentes concepcdes sobre espagos formais e
nao formais de educacéo, caracterizando-as (falas 7 e 9) e prossigo, manipulando
estes conhecimentos, fato observado claramente na fala 10.

Ao me deparar com outra visdo, a de PC 2, nas falas 7, 9 e 11, busco
problematizar a concepcao que ele manifesta, usando um exemplo que funcionara
como organizador prévio (trecho 10), que € imediatamente associado ao subsuncor
do cursista. Em seguida, introduzo a idéia de finalidade para caracterizar os
diferentes espacos (falas 10, 12 e 14), fazendo, ao mesmo tempo, uma ligacdo com
a concepcao do estudante. Neste trecho, tentamos efetuar uma aproximagao com o
conceito novo, por intermédio do organizador prévio. Como resultado, o cursista
forma um novo conhecimento sobre o conceito (fala 15), confirmado por mim, que ao
mesmo tempo, delimito-o na fala seguinte (16). Este conceito formado é o mesmo
defendido por Xavier e Fernandes (2008), ao usarem 0S termos espacos
convencional de aula para espacos formais e o de espa¢o néo convencional de aula
para espaco nao formal.

Com a definicdo de espacos formal e ndo formal construida nas afirmacoes
de PC 2 (fala 15) e em minha fala (16), passamos a levantar, junto aos estudantes,
alguns conceitos associados a denominacéo de atividades escolares realizadas em
espacos ndo formais por professores. Para isso, solicitamos aos grupos que
dissessem 0s nomes que conheciam. Durante as citacbes dos cursistas, eu
registrava no quadro, de forma aleatéria, os termos citados e complementava a
listagem com outros conceitos que séo exibidos posteriormente. A listagem completa
contém as seguintes denominacdes: passeio, atividade extra-classe, atividade extra-
escolar, aula de educacdo ambiental, aula de campo, visita externa, trilha, tour, city
tour, visita guiada, visita monitoradas, excursao, excursdo técnica, estudo do meio,
pesquisas, pesquisas de campo e visita técnica™.

Em seguida, questiono o0s cursistas se estas terminologias representam

situacbes semelhantes ou distintas. Ap6s uma breve discussdo, o grupo chega a

10 Os termos “estudo do meio”, “atividade extra-escolar’ e “atividade extra-classe” ndo foram citados
por este grupo, mas sim pelos professores do curso piloto, realizado anteriormente a esta pesquisa.
Estes termos estavam contidos em uma listagem de um slide que foi projetado posteriormente nesta
mesma aula.
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conclusdo de que alguns termos sdo bastante similares outros ndo, mas que é
possivel identificar situacbes ou acdes distintas associadas a eles, conforme os

seguintes argumentos:

17 — PC 3: O termo trilha tem dois sentidos, pode ser o lugar no Cerrado onde a
gente vai ou o0 que vai ser feito, tipo... quando a gente fala que vai fazer uma trilha.

18 — PP: Vocés percebem outros conceitos similares que contenham alguma
subjetividade semelhante a este caso?

19 — PC 2: Acho que estudo do meio, pesquisas e pesquisas de campo sdo a mesma
coisa.

20 — PC 4: Vixe professor, tem um monte de coisa parecida ai, fica tudo confuso!
Pesquisa pode ser feito em uma atividade extra-escolar, em uma aula de educacédo
ambiental, de campo ou de qualquer coisa, na visita externa, no city tour, na trilha...

21 — PC 3: E mesmo, até na visita guiada ou na excursdo e em um estudo do meio.

22 — PP: Entdo pessoal, legal. Chegamos a um ponto interessante e ndo vamos ficar
aqui discutindo estes conceitos. Ja chega, né? Mas eu pergunto pra vocés, estes nomes que
sdo falados ai no linguajar escolar, nos corredores das escolas e até das universidades...
Estes nomes se referem, de forma precisa, a um tipo especifico de atividade ou estratégia
que sera realizada no campo?

23 — Vérios cursistas: N&o.

(..)

24 — PC 5: Alguns tratam da mesma coisa outros ndo.... alguns podem ter mais de
um sentido.

25 — PP: Pois €, isso é s0 para percebermos que ndo precisamos ficar nos prendendo
aos nomes, temos que dar atencdo ao que é ou que vai ser feito de fato.

No trecho anterior, buscamos identificar quais eram 0s conceitos que 0sS
estudantes traziam em seu arcabouco teorico (conceitos que ja foram citados
anteriormente) e, ao mesmo tempo, demonstrar, conjuntamente aos cursistas, que
nao havia uma distincdo clara entre os mesmos, especialmente, por ndo definirem
por si s6 como seria a atividade a que eles se referiam, fato que foi observado nas
insercodes, tanto dos cursistas, quanto nas minhas. Ressalta-se que alguns autores
atribuem significados especificos para alguns destes nomes, conforme é salientado
por Pedrinaci et al. (2002), que distinguem o tipo de atividade de campo de acordo
com o papel do professor e do estudante durante a atividade.

Retomando o problema que surgiu em uma circunstancia anterior, lanco o

seguinte questionamento:

26 — PP: Pessoal, olha s6. Bem, um de vocés falou agora a pouco, que em um
passeio escolar realizado em um clube, ndo ocorre aprendizagem, vocés concordam com
iss0?

27 — PC 1: Fui eu professor, eu que disse isso. Mas eu queria dizer assim, que se é
um passeio no clube, onde os alunos vao |4 s6 para tomar brincar e tomar banho, o professor
ou 0 monitor ndo estd la ensinando... Entdo, eles ndo estao ali aprendendo, s6 se divertindo
mesmo. Agora se o professor vai 14 e... sei |4, explica alguma coisa, mostra as arvores, 0s
animais e explica, assim... entdo, ai eles estao aprendendo, né!
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28 — PP: Vocés concordam pessoal?
29 — Alguns cursistas: sim

Alerto aos cursistas que o aprendizado ocorre mesmo na auséncia do

professor, e faco uso deste exemplo para falar em educacao informal:

30 — PP: Temos que ter cuidado com estas generalizag6es. Vocés ndo acham que a
gente fixa imagens em nossas mentes, bem como interpretacdes sobre as mesmas? Entéo,
a gente esta formando idéias ao observarmos o que esta a nossa volta, mesmo que sejam
equivocadas, especialmente se for algo novo e que nos chama a atencdo. Vocés entendem
isso? (...) Alids, vocés ndo acham que agente aprende conversando? Em momentos
familiares, brincando em... enfim, ocorre aprendizado. S&o situacbes informais. Isso
caracteriza a educacédo informal, que esta presente nestas circunstancias, até em uma sala
de aula, durante a brincadeira ou conversas paralelas entre alunos. Ok?

Na fala 30, utilizo-me do conhecimento prévio do estudante, evidenciado na
fala 5 e 27 para formar uma nova idéia sobre a aprendizagem em ambientes
diversos, introduzindo o conceito de educacao informal, onde também ocorre
aprendizagem, como salientamos anteriormente, sobre as proposicoes de Vieira et
al. (2005).

Apos esta discussao, ao mostrar uma imagem de um olho humano com uma
mosca pousada na retina, pergunto aos cursistas o que observariam em uma saida
de campo e se as percepcdes deles sdo as mesmas nestas atividades. Verifico,
entdo, que as opinides dos estudantes séao diversas, conforme atesta um trecho da

conversa.:

31 — PC 4: Acho que todo mundo observa o que ta |4, as coisas ndo mudam de uma
hora pra outra... € a mesma fisionomia, paisagem... é... se tiver bichos, as plantas, assim...
todos véem.

32 — PC 7: E, mas pode mudar se for muita gente e ndo der para todo mundo ver a
mesma coisa... tipo assim, € um angulo de trezentos e sessenta graus, mas se tiver alguém
na frente, pode atrapalhar... se 0os alunos estiverem caminhando, tipo em um museu ou trilha,
eles podem nao perceber algumas coisas...

33 — PC 2: A idéia é que todo mundo observe a mesma coisa, pelo menos aquilo que
o professor quer que eles vejam, né? Para ensinar alguma coisa. Assim... Se for no
Zoolégico, para ver as caracteristicas morfoldgicas do elefante, é interessante que todos
vejam a mesma coisa.

34 — PP: Vocés citaram diferentes verbos de acéo para designar uma mesma postura
dos alunos no campo, tais como “os alunos observam’, “véem”, “percebem”, “enxergam”... é...
poderiamos até acrescentar outros verbos cuja acéo se assemelha e parecem ser iguais...

Nesse trecho anterior, tentamos formar um conceito comum de observacéo,
percepcao e interpretacdo. Para isso, inicio o processo de identificacdo e

manipulagdo dos subsuncores sobre este assunto, por meio de uma
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problematizacdo a respeito das semelhancas do que € observado por pessoas
diferentes.

Nos discursos 31 a 33, os cursistas expressam diferentes concepcdes acerca
dos conceitos de observacédo, visdo e percepcédo, citando exemplos. Observamos
nestas falas a possibilidade de que estes cursistas estavam tratando estes conceitos
como sindnimos, fato que destaco em meu comentario (fala 34).

Dando continuidade a esta reflexdo, exibimos um pequeno video para os
estudantes com o objetivo de problematizar ainda mais esta questéo.

O video exibido mostrava um aquéario de agua doce, onde era possivel
observar diferentes partes daquele ambiente aquatico, além de alguns peixes
ornamentais, conhecidos popularmente por lebistes™!, porém, o video estava focado
em um casal desta espécie que ostentava um comportamento tipico de corte. Com o

término do video, retomamos a discussao:

35 — PP: Entdo pessoal, viram os peixes? Conseguiram identificar o macho e a fémea? Ha
diferenca no comportamento entre eles?

36 — Varios cursistas: Sim, vimos, ta claro.

37 — PC 2: O macho ficava o tempo inteiro com um nado diferente, tremendo a cauda dele e a
fémea ndo fazia isso. Parece que ele estava querendo brigar, bater na fémea e ela fugia.

38 — PC 7: O macho era uma safadinho, ndo saia da cola da fémea e ela tava dando uma de
dificil (risos)

39 — PC 1: Ele tava cortejando a fémea, movimentando a nadadeira caudal pra ela, nadando
e bicando atras dela.

(...)

40 — PP: E pessoal, era um ritual de corte do macho mesmo, nédo era briga, como alguns
imaginaram. Mas vocés conseguiram contar quantos peixes apareceram no video, além do
casal principal?

41 — PC 7: Ahh, ndo contei, mas pelo menos uns 5, eu acho...

42 — PC 3: Acho que foram 6 mais o casal.

43 — PP: Mas vocés todos ndo assistiram ao mesmo video? Como nédo tém certeza? (...)

Nas falas 35, 40 e 43 busco identificar e mostrar aos cursistas, que embora
tenham visto o mesmo video e identificado de forma semelhante algumas
caracteristicas, como as morfologicas dos peixes, a interpretacdo sobre o
comportamento dos mesmos foi diferente: PC 2 (fala 37) interpreta o comportamento
do casal de peixes como uma possivel briga, enquanto PC 7 e PC 1, nos trechos 38
e 39 respectivamente, interpretaram como um ritual de corte. Esta interpretacéo
diferenciada sobre o que € observado é um processo comum durante a observacao

de fenbmenos, conforme salienta Sanmarti (2002), para quem nao se pode pensar

1 Os lebistes s&o peixes ornamentais de origem sul americana, muito utilizados em aquérios de agua
doce e sdo também conhecidos pelo nome de guppy (guppies no plural).
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gue quando observam um mesmo fendmeno, todos os alunos verao e interpretarédo
a mesma coisa.

Possivelmente, esta interpretacdo diferenciada foi determinada pelos
subsuncores presentes na estrutura cognitiva destes estudantes. E importante

ressaltar que os cursistas jA haviam afirmado que ndo conheciam esta espécie de

peixe.
Continuo com a problematizacdo em torno do observado no video, sobre os
peixes:

44 — PP: (...) Além das cores, que diferenca notaram entre macho e fémea?

45 — PC 5: O tamanho era diferente, a forma de nadar... é, o rabo... quer dizer a
cauda...

46 — PC 4: A nadadeira caudal!

(..)

47 — PC 1: A fémea, além de maior estava mais gorda. Acho que tava gravida, porque
estava com um barrig&o.

48 — Varios cursistas: E mesmo, um barrigdo.

49 — PP: Legal, vocés estdo certos. Ela estava com abdome inchado porque estava
mesmo gravida. Quando as fémeas desta espécie ficam gravidas, surge uma mancha
escurecida, a mancha da gravidez, localizado ventralmente no abdome e que vai ficando
cada vez mais evidente a medida que a gestacao se avanca. Vocés perceberam isso?

50 — Varios cursistas: Nao, isso ndo... Nao deu pra ver...

51 — PC 1: Ah, eu vi! Vi sim! O macho ndo tinha. A fémea era toda clarinha, meio
prateada e vi que tinha esta mancha na barriga.

52 — PP: Mas alguém viu? Viram gente?

53 — Varios cursistas: N&o...

54 — PP: Entdo pessoal, eu pergunto a vocés, todos observaram a mesma coisa?

55 — PC 5: N&o. Foi diferente, cada um observou uma coisa...

56 — PC 1: Todos assistimos o mesmo video, mas ndo observamos a mesma coisa...

(...)

57 — PP: Mas todos observaram o casal de lebistes, néo foi isso que disseram?

58 — PC 2: E... mas mesmo assim, percebemos algumas coisas diferentes... Variou
professor.

(...)

59 — PP: Legal, vocés percebem que a observacdo e a percepcao foi diferente entre
VOCEés?

60 — Varios cursistas: Sim...

Na fala 44, ao focar nas caracteristicas dos peixes, 0s estudantes
demonstram terem tido algumas percep¢des semelhantes (trecho 45 a 48). Em
seguida, tento mostrar que mesmo dentro deste foco, houve diferentes niveis de
percepcdes entre eles. Quando questiono sobre a mancha da gravidez, no ventre do
peixe fémea (fala 59), verifico que esta caracteristica foi percebida somente por um
dos cursistas (falas 50, 51 e 53).

No trecho seguinte, envolvo-me no processo de reconhecimento de novas

relagbes entre os conceitos de observagédo e percepcéo, confrontando o que 0s
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estudantes observaram e perceberam (falas 54 e 57), assim, vamos explorando as
novas relacdes entorno do conceito de observacao (fala 57), apontando
similaridades e diferencas sobre o que foi observado para diferencia-lo do conceito
de percepcao (fala 59).

Esse processo que realizamos neste momento do curso é um exemplo do que
Ausubel e seus colaboradores (1980) chamaram de reconciliagdo integradora e
busca reduzir as fragilidades e inconsisténcias, neste caso, que se referiam a
distincdo dos conceitos de observacdo e percepcdo pelos estudantes, que passa a
ser assimilado de forma significativa, conforme se observa nas falas 56, 58 e 60.

A importancia da observacdo em atividades de campo é destacada por
Lowman (2004). Segundo este autor, elas sdo fundamentais para que os estudantes
facam analises, sinteses, e avaliem os conceitos aos quais foram apresentados.
Mas percebemos que € necessario ter cuidado com o foco desta acdo, pois as
percepcdes geradas podem ser diferenciadas, como foi apontado por Sanmarti
(2002) e descrito por mim anteriormente.

Em um momento seguinte, assistimos ao video novamente, porém agora,

realizo comentéarios no decorrer do mesmo, para posterior discussao:

61 — PP: Entdo pessoal, a que conclusdo chegamos agora? Digo, ndo sobre os
peixes, mas sobre o que fizemos durante as duas vezes que assistimos ao mesmo video e as
discussdes que tivemos.

62 — PC 2: Que é importante que o professor esteja sempre falando... comentando...
o0 video.

(..)

63 — PC 6: Comentando e mostrando aquilo que ele acha importante de ser visto...
64 — PC 1: Nao s6 no video, no campo também, né? Acho que era isso que vocé
queria, né professor?

Neste ultimo estrato da discussdo, pretendia sinalizar aos estudantes a
mudanca de postura que demonstrei em funcdo das conclusGes alcancadas na
discussao realizada apods a primeira exibicao do video, para dai, correlacionar com a
pratica no campo. Assim, expresso na fala 61 o desejo de que os estudantes facam
uma correlacdo do que foi aprendido na discussdo anterior com a mudanca de
postura evidenciada e com o que pode ocorrer durante uma atividade de campo,
solicitando aos cursistas uma concluséao sobre a atividade realizada.

Como esperava, eles destacam a minha postura (fala 62 e 63), aplicando em
outro contexto, agora, em uma atividade de campo (fala 64). Esta preocupacgéo com

o cuidado nas observacdes e as multiplas percepcdes que podem ser geradas
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durante as atividades de campo tem o respaldo de Carroll (2007), que afirma existir
inumeros caminhos para ajudar os estudantes a construir o mesmo entendimento
sobre o0 que é observado. Esta autora salienta ainda que diferentes fatores do
ambiente, como odores, sons, caracteristicas climaticas que repercutem nos
sentidos humanos atuam influenciando esta observacao diferenciada entre os
alunos. Sobre este mesmo aspecto, Chandler (2003), Leslie (1996), Krishnaswami
(2002) e Hern (2003) sugerem a necessidade de atencdo e um cuidado especial
com a focalizagdo do que deve ser observado no campo para se alcancar 0s
objetivos pretendidos.

Mudando o tema da discussédo, questiono os estudantes sobre qual € o papel
do professor nas atividades escolares realizadas em espacos extra-escolares.
Diante desta indagacéo, os cursistas apontam diferentes papéis e até tentam tracar

uma organizacado dos mesmos, conforme o trecho:

65 — PC 4: Acho que depende do momento, professor, se for durante a aula de
campo, ele tem que fazer uma coisa, tipo explicar... é... Ir 14, falar para os alunos, sabe... Por
exemplo, em uma trilha onde ele vai levando os alunos e vai explicando as coisas, vai
parando e explicando... Agora se for antes, ele tem que... preparar, né?

(...)

66 — PC 5: Tem que escrever um guia com o exercicio de campo antes, se eles forem
fazer uma pesquisa e coletas. Além de avisar para o0s alunos o que devem levar.

67 — PC 2: Controlar os alunos para ver se estdo prestando atencéo e se nao estao
correndo algum perigo, tirar as davidas, orientar para nao ficar todo mundo solto.

(...)

68 — PP: A ideia € esta mesmo, vocés estfo certos. E uma série de atribuicdes e que
variam, dependendo dos alunos, do objetivo da atividade, da estratégia empregada, do local...
enfim, de todo um contexto. Alguém falou que depende do momento, se era antes ou durante.
Eu até acrescentaria, que, dependendo da atividade e do meu objetivo, devemos pensar
também no depois.

69 - PC 2: E... Igual aqui na UnB, toda saida de campo tem relatério pra fazer.

70 — PP: N&o s6 pessoal, relatérios, discussdes, revisdo, avaliacdo, pesquisas
complementares, é... entre outras coisas, sdao sO alguns exemplos de atividades que
podemos fazer posteriormente, dando continuidade ou finalizando-a. Mas claro, isso néo é
uma regra. A atividade pode se findar no préprio campo. Como eu disse, depende do meu
objetivo. Bem, vou mostrar agora e discutir um pouco com vocés algumas orientacdes, que
na verdade séo sugestdes minhas de pontos que vocés devem considerar ao planejar uma
atividade de campo escolar. Algumas delas, como véo perceber, vocé ja citaram, outras nao.
Mas s6 queria ressaltar, que ndo se trata de um protocolo a ser seguido. S&o sugestdes de
pontos que, dependendo da situagdo, do contexto, da escola e até dos alunos, vocés, talvez,
precisem considerar. Trata-se de aspectos pedagdgicos e logisticos, como eu preferi chamar.
Que podem ser considerados no planejamento do antes, durante e do depois da atividade em
si.

Percebe-se, na fala 65, que o cursista PC 4 refere-se ao papel do professor
como tendo uma atuagao bastante ativa durante a atividade de campo, conduzindo

0s seus alunos e explicando ao mesmo tempo durante o percurso. Nesta visao, 0s
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alunos ocupariam um papel mais passivo, mais ouvinte. De maneira contraria, o
estudante PC 5, na fala 66, ja expde a existéncia de outra possibilidade, a de que o
professor deve levar um roteiro ou uma atividade para que os alunos fagam durante
a aula no campo — o que reflete uma situacdo onde os estudantes sdo mais ativos
do que naquela situacao relatada anteriormente. De forma semelhante, PC 2
demonstra preocupagado com a possibilidades dos alunos ficarem “soltos”, ou seja,
reporta o interesse no controle disciplinar e que 0s mesmos tenham uma
dependéncia direta do professor, recebendo suas orienta¢des (fala 67). E importante
salientar que diferentes autores revelam a necessidade de uma maior atencdo e
controle disciplinar dos estudantes durante as atividades de campo, tais como
Carroll (2007), Chandler (2003), Melber (2008), Krishnaswami (2002) e Hern (2003).

O nosso interesse nesta problematizacéo era somente o de introduzir estas
guestdes, aproveitando que a discussao propiciava esta acdo, uma vez que as
mesmas seriam vivenciadas durante o curso em uma das atividades que haviamos
programado para ser realizada na aula seguinte.

As falas 68 e 69 evidenciam a preocupacao que tinha em estar articulando as
idéias trazidas pelos estudantes, seus subsuncores sobre o papel do professor, com
0 novo, o material potencialmente significativo, para formar o conhecimento final, o
produto daquele processo de ensino, gerado por aprendizagem significativa. Neste
caso, 0 produto seria a concepc¢ao de que ndo existe um papel Unico e definitivo, ou
seja, os papéis dos diferentes atores envolvidos nas atividades de campo variam em
funcao dos objetivos pretendidos com cada atividade.

Com esta discussdo introdutoria, onde os cursistas citaram diferentes
atribuicbes as quais o professor precisa desempenhar, eu expus uma listagem com
diferentes acbes que podem ser necessarias ao se planejar e executar uma
atividade escolar em espacos nao formais e discutimos a necessidade e importancia

de cada uma delas, para conhecimento dos estudantes.
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6.2.2.3 -0 3°encontro/aula

A terceira aula consistiu de uma atividade de campo, realizada em um espaco
ndo formal do Distrito Federal, o Jardim Botanico de Brasilia. Nesta aula, possuia
em maos um roteiro com as orientacdes que deveria seguir. Além disso, os cursistas
também tiveram acesso a outro roteiro da atividade. Este roteiro constava do
percurso que envolvia diferentes ambientes daquele espaco nao formal, com seis
paradas em locais distintos, onde o0 grupo deveria seguir as orientacdes presentes
no roteiro entregue e fazer os registros, quando fosse solicitado, além de participar
de discussbes com os demais colegas. Em cada ponto ou parada, os estudantes
deveriam registrar em seus roteiros como tinha sido a sua postura, a dos colegas e a
forma com que conduzi a atividade no percurso e durante as paradas realizadas. Ao

final da aula, os roteiros com os registros foram recolhidos.

Percurso 1: Primeira metade do horto florestal

Apoés dar as orientacdes iniciais e apresentar o roteiro, conduzi o grupo até o
inicio do horto florestal, uma area de cerraddo, proxima ao centro de visitantes do

Jardim Botanico de Brasilia, onde receberam as seguintes orientacdes:

1 - PP: Pessoal, agui comeca nossa atividade. Este € o primeiro percurso que iremos
fazer, uma parte do horto florestal. Vamos percorré-lo agora e pararemos no meio do horto
para novas orienta¢gdes. Entdo vamos, observem o cerraddo que compde o horto.

Anotacédo de campo do pesquisador (ACPP-1)"%: Durante 0 percurso, percorri com o
grupo sem qualquer intervencdo, calado. Alguns estudantes conversam entre si, apontam
arvores, cupinzeiros e manifestam opinides diversas sobre o que observam no decorrer da
trilha do horto. Foi possivel ouvir dois cursistas conversando e se perguntando “mas é sé
isso? Ele nao vai pedir mais nada? Ta tudo solto!”

Aproximadamente 5 minutos depois, na metade do percurso, anunciei 0

término do percurso, o primeiro ponto de parada e apresentei novas orientacoes:

'2 Conforme foi salientado na metodologia, o pesquisador fez registros escritos durante a realizagéo
da pesquisa com o curso. Nas atividades de campo, estes registros serdo identificados pela sigla
ACPP, que significa Anotacdes de Campo do Professor Pesquisador.
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2 — PP: Pessoal, chegamos ao primeiro ponto de parada. Finalizamos o primeiro
trecho de nosso percurso e estamos na metade da trilha do horto. Vocés devem seguir o
roteiro de vocés e procederem com as anotacoes.

Todos os estudantes identificaram em seus registros um comportamento
passivo do pesquisador e atitudes variaveis entre o0s cursistas, conforme
observamos em alguns trechos destas anotagdes:

Registro do cursista (RPC-1)13: Os alunos estavam interessados, acredito que por
serem da biologia, observando alguma coisa da trilha. O professor manteve-se omisso e ndo
aproveitou a oportunidade de explicar varias coisas.

RPC-2: O ministrante caminhou a frente de todos e em siléncio. Os cursistas ficaram
observando as plantas e conversando entre si sobre varias coisas.

RPC-3: O professor ndo comentou nem mostrou nada, ficou em siléncio o tempo

inteiro. Nos ficamos bem a vontade. A maioria observa a vegetacdo, entre outras coisas e
comentava. Alguns conversavam assuntos alheios as trilhas, sobre a vida pessoal.

Neste primeiro percurso, a minha postura gerou desconforto no grupo, uma
vez que nao proporcionei orientacdes precisas (fala 1) e os deixei “livres” durante
todo o percurso, onde agiam conforme seus interesses. Esta atitude contribuiu para
gue alguns cursistas tenham se ocupado a observar o ambiente, outros preferiram
conversar informalmente assuntos diversos, inclusive de cunho pessoal (ACPP-1). O
resultado esperado para esta atividade foi alcancado, conforme observamos nos
registros dos cursistas (RPC-1, RPC-2 e RPC-3), uma vez que estes percebem a
postura passiva e indiferente que assumi como “guia”’, mediando a atividade.

O desconforto que foi gerado pode ser visto como uma possivel indisposicao
para a assimilacdo de informa¢gdes do ambiente de forma significativa, uma vez que
aquela acdo nao estava fazendo sentido, sendo vista de forma arbitraria e sem
significado pelos estudantes, contrariando o requisito essencial para ocorréncia de
aprendizagens significativas, segundo Ausubel et al. (1980), o de que haja
disposicdo para aprender e que o material a ser aprendido seja potencialmente
significativo, ponto que ja foi discutido anteriormente.

Além disso, a falta de orientacdes claras de minha parte ao conduzir a visita
naguele primeiro trajeto, que foi sentida pelos estudantes, demonstrou a

necessidade de focalizar as observacdes, aspecto discutido na aula anterior.

¥ Os estratos dos registros realizados pelos estudantes, os professores-cursistas serdo

representados pela sigla RPC, que significa Registro do Professor Cursista.
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Percurso 2: Segunda metade do horto florestal

O percurso dois consistiu da continuidade da trilha do horto florestal. Para
este percurso, o roteiro instruiu 0s estudantes a seguirem as orientagdes que seriam
repassadas por nés, no papel de professor (pesquisador). Iniciamos o segundo

trajeto com o seguinte comentario:

3 — PP: A segunda parte esta comecando a partir de agora. Entdo, para este segundo
momento, a gente vai... é... dar continuidade a mesma trilha, seguindo por aqui. (0
pesquisador aponta para o caminho a ser seguido, uma vez que a trilha tem ramificacdes). O
final deste percurso sera o ponto de inicio do horto, onde entramos. Para esta parte de agora,
a orientacdo é que vocés prossigam observando a fisionomia que esta a volta de vocés, né,
no cerrado que estd ai, e busquem identificar pelo menos uma planta com alguma
caracteristica adaptativa ao ambiente e que vocés conhecam, claro. A planta deve ser de
porte arbéreo ou arbustivo e deve estar margeando a trilha. Pode ser qualquer planta, um
individuo de qualquer morfoespécie. Esta caracteristica deve evidenciar uma adaptacdo ao
Cerrado. Nao é preciso registrar.

Apos a orientacao e tirar as davidas iniciais, percorri na frente, em siléncio.

ACPP-2: Os cursistas percorreram a trilha com um olhar mais atento a vegetacdo. As
conversas informais diminuiram, quando comparado com aquelas observadas na primeira
parte da trilha. Percebei mais questionamentos entre eles, sobre as caracteristicas das
plantas, na tentativa de confirmar seus “achismos” e sanar suas incertezas. Os estudantes
mostraram-se preocupados em achar uma planta que conheciam o nome (ou suas
caracteristicas?). Alguns demonstraram alegria quando encontravam 0 que procuravam,
conforme alguns comentarios e expressées: “Ah, achei! Ufa, agora t6 livre — ndo gosto e nao
entendo muito de planta”. Alguns cursistas buscaram mais de uma planta, enquanto outros,
ao encontrar o que buscavam, dispersaram-se, iniciando conversas alheias e diversas com os
colegas. Percebi também que alguns registraram 0 que observaram, mesmo sem esta
orientacdo. Alguns demonstraram preocupacdo e alguma dificuldade ao investigar, além de
davidas.

Alguns minutos depois, a trilha se acaba e aguardamos todo o grupo chegar
para anunciar o término do segundo percurso e solicitar que sigam o roteiro para
aquela que era a segunda parada, fazendo as anotagcdes com suas opinides sobre a
postura de todos os envolvidos.

Os cursistas ressaltaram em seus registros que eu dei uma orientacao inicial
para o que deveria ser feito durante o percurso. Alguns salientaram que, embora
tenha havido uma orientacdo (verbal), eu mantive-me calado no restante da trilha.

Segue-se um trecho destes registros:

RPC-4: O ministrante deu uma orientagdo mais precisa no comec¢o do percurso. No
resto do tempo continuou calado como no percurso original. Nos ficamos procurando a planta
com a caracteristica que o ministrante pediu.
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Neste percurso, alcangcamos 0 nosSso objetivo em demonstrar uma postura
diferente daquela do percurso anterior (ACPP-2). A intervencao inicial que realizei
(fala 3) gerou certa mobilizacdo para atingir o objetivo tragcado, por meio das
investigagbes dos estundantes, entretanto, a omissdo no restante do caminho foi
percebida (RPC-4). Esta postura impediu que pudesse verificar em detalhe, como
se dava a investigacao dos cursistas na trilha.

Esta auséncia posterior no restante da trilha abre brecha para que ocorra
aprendizagens por descoberta de forma equivocada por parte dos estudantes, uma
vez que o professor ndo acompanhou a observacéo e a interpretacdo daquilo que
estava sendo observado. A presenca do professor e sua mediacdo durante a
observacéo se fazem necessarias quando a orientacao inicial ndo é clara e objetiva
(PEDRINACI, 2002), como foi neste caso. Porém, para que ocorra aprendizagem
significativa por descoberta, o estudante deve ter certa autonomia para descobrir
aquilo que sera aprendido (AUSUBEL et al., 1980).

Percurso 3: Jardim Sensorial

O percurso trés ocorreu em um espago chamado de “jardim sensorial”. Trata-
se de um espaco com varios jardins montados em canteiros altos, denominados
“‘jardins suspensos”, tornando-os mais acessiveis, organizados em formato de
mandalas, onde estdo plantas de diferentes espécies aromaticas e plantas com
formas e texturas diversificadas. Trata-se de um espaco onde o0s visitantes podem
tocar e sentir as plantas, inclusive os odores caracteristicos que algumas exalam.

Ao chegar na entrada do local, apresentamos o espaco ao grupo, dando

orientacdes e iniciando um discurso dialégico:

4 — Pessoal, prestem atencdo, comega agora 0 nosso terceiro percurso. Entdo,
fiqguem atentos, pois j& comecou! Essa aqui é aquela area que eu falei, o jardim sensorial. A
proposta é estimular os sentidos mesmo. Vamos percorrer por aqui (apontando um caminho),
até chegar la do outro lado, naquele jardim em formato de mandala e eu vou junto, parando
nos canteiros e interagindo com vocés. (...) Vejam estas duas aqui, sintam as plantas, sdo
arométicas. Toqguem também, elas possuem diferentes texturas, vejam se conseguem sentir a
diferenca entre elas e identifica-las.

5 — PC 2: E orégano!

6 — Vérios cursistas: Que legal. (risos)
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Na fala 4, expresso claramente que permanecerei interagindo com O0s
cursistas durante o percurso, postura bastante diferente dos dois primeiros
percursos. Além disso, fiz direcionamentos gestuais, indicando o foco a ser
observado e os procedimentos a serem tomados. Este fato também é registrado nas
anotacoes de campo:

ACPP-3: Neste percurso, mostrei-me mais participativo e interagi bastante com os

cursistas, incitando o dialogo e discutindo sobre o que observavamos e 0s aspectos
bioldgicos relacionados, até praticas educativas que poderiam ser realizadas.

As falas 5 e 6 evidenciam o reconhecimento pelos cursistas das plantas
através dos sentidos. Além disso, eles expressam um sentimento tranquilo e alegre,
em virtude da satisfagdo com o momento. Este fato demonstra o potencial ludico e
motivacional que estas atividades podem proporcionar aos envolvidos, além de
constituirem uma forma de superacdo da fragmentacdo do conhecimento
(SENICIATO & CAVASSAN, 2004).

Em outro momento, busquei discutir o potencial daquele ambiente para
atividades escolares de diferentes assuntos:

11 — Pessoal, s6 um momento aqui. Que assunto, independente da evolucdo, vocés
acham que a visita a este espaco da margem a discussdo ou estudo em uma atividade
escolar? Estou falando em dar aula sobre algum tema envolvendo este ambiente aqui.
Pensem na utilidade das plantas.

‘ 12 — PC 4: Plantas Medicinais... Aqui tem varias... e tem condimentos também, como

o orégano™.

13 — PC 5: Da para estudarem a utilidade das plantas no dia a dia. A gente nao
conhece as plantas, mas as vezes a usamos todos os dias.

(...)

14 — PP: E os sentidos gente?

15 — PC 6: Da pra testar 6rgdos sensoriais com o tato, o olfato, a viséo e o paladar.
16 — PC 4: E tem a botanica também. Morfologia, sistematica... estas coisas...

Ao solicitar que os alunos pensem em outros assuntos que podem ser
trabalhados naquele local, utilizo o cotidiano para promover aproxima¢gado com 0S
conhecimentos oriundos de suas experiéncias, de seu arcabouco conceitual (fala
11). As respostas dos cursistas mostram que eles conseguem construir esta ponte
com o cotidiano, por possuirem subsuncores sobre 0 assunto, como 0 conhecimento

do orégano como condimento e a percepcéao de que as plantas séo utilizadas no dia-

1 Orégano refere-se aqui a planta que da origem ao condimento utilizado na alimentacdo humana,
com sabor e odor caracteristico.
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a-dia (fala 12 e 13). Além disso, reforca a visdo de que em um mesmo ambiente
podem ser trabalhados diferentes assuntos.

Além de possibilitar a associacdo de informacdo do ambiente como os
conhecimentos prévios, como prerrogativa para a ocorréncia da aprendizagem
significativa, esta assimilacao € facilitada, segundo Rangel (2005) quando se inicia
as intervencdes de ensino pelo conhecimento que seja mais proximo possivel da
vida do aluno, partindo do concreto para o abstrato. A potencialidade deste tipo de
atividade, como meio para aproximar o0s estudantes da realidade também é
defendida por Elder (2003), Carroll (2007), Melber (2008), Frazee & Rudnitski
(1995), Crimmel (2003), Leslie et al. (1996), Krishnaswami (2002) e Hern (2003).

Em outro momento, tento fazer com que o0s cursistas percebam que é
possivel discutir exemplos de relacdes ecoldgicas:

17 — PP: Pessoal, peguem esta planta aqui (referindo-se & citronela®), sintam o
cheiro. Vocés a conhecem?

18 — Varios cursistas: Deve ser capim santo™”.

19 — PP: E a citronela. J& ouviram falar?

20 — Varios cursistas: J&, mas ndo lembro direito.

21 — PP: Pessoal, usam a esséncia dela em velas artesanais, entre outros produtos,
ndo sei se ja viram.

22 — PC 3: E mesmo, aquelas que repelem mosquitos!

23 — PP: Sera que é s6 mosquito? Sera que este ambiente aqui hdo nos d4 nenhuma
evidéncia que ajude a responder esta nossa questao? Vamos ver se existem insetos ai nesta
moita de citronela ou préximo a ela.

24 — Varios cursistas: Nao tem nenhum, ndo vimos...
25 — PC 2: Mas pode ser coincidéncia, temos ter que ver nas outras.

(...)

26 — PC 3: Tem em algumas, como no capim, mas ndo em todas! Pelo menos nao
estou vendo.

27 — PP: Entdo pessoal, temos A e B se relacionando, planta e bicho... O que é isso?

28 — Varios cursistas: Rela¢cfes ecoldgicas.

No trecho anterior, me refiro a uma planta que ndo € muito conhecida pelos
estudantes (falas 18 e 20), e para poder trabalhar o conceito de relacdes ecoldgicas,
cito um uso da planta na sociedade, de forma que os cursistas tentem associar este
uso com uma relacdo ecoldgica que ocorre na natureza. Em seguida, crio um
problema (fala 23) e proponho um procedimento investigativo. Os cursistas

demonstram ja ter os subsuncores necessarios para realizarem a investigacao,

'* Citronela € o nome popular de uma planta medicinal e aromatica, da familia das gramineas, que
também é empregado na fabricacdo de produtos de origem natural com acgdo repelente contra
insetos.

'® Capim santo é o nome popular de uma erva medicinal, de porte herbaceo, uma graminea, também
chamada de “erva-cidreira”, uma denominagdo popular que também é empregada para outras
espécies.
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reconhecendo os insetos e diferenciando a espécie de outras semelhantes que
estavam préximas a moita, como o capim, e aprendem de forma significativa por
descoberta, embora haja possibilidade deste aprendizado ser equivocado.

Ainda neste trecho, observa-se claramente aspectos relacionados a uma
postura investigativa dos estudantes, como o lancamento de hipéteses com base no
que ja foi observado, no trecho da fala 25 “mas pode ser coincidéncia” e o
delineamento de uma acdo de pesquisa, digo, com vistas a coleta de dados
comprobatérios, como em “temos que ver nas outras” (fala 25). As atividades de
campo exibem um forte potencial para propiciar a agéo investigativa por parte dos
estudantes (BRASIL, 1998a, 2002 e 2006; SENICIATO & CAVASSAN, 2004,
HAYDT, 2006; FELTRAN & FELTRAN FILHO, 2007; HERN, 2003;
KRISHNASWAMI, 2002; LESLIE, 1996; PEDRINACI et. al., 2002; SANMARTI, 2002;
CRIMMEL, 2003; CHANDLER, 2003; CARROLL, 2007; FRAZEE & RUDNITSKI,
1995; HERR, 2008; ELDER, 2003 e MELBER, 2008).

Aproveitando da situacdo anterior, tento possibilitar a reflexdo em torno de
aspectos evolutivos, ainda sobre a relacao ecolégica com a planta citronela:

29 — PP: Entdo, poderiamos discutir algum aspecto evolutivo sobre isso?

(Alguns cursistas se entreolham)

30 — PC 5: A planta produz uma substancia que espanta os insetos, € repelente. Tem
uma relacdo ecoldgica que ndo me lembro o nome... E tipo aquele negécio de ser
impalatavel... )

31 - PC 3: E o composto secundario que a planta produz para repelir os insetos.

32 — PP: Trata-se de uma substancia que inibe os insetos. Mas vocés falaram que a
planta produz um composto para repelir os insetos. Sera que esta correto dizer isso?

33 — PC 1: Verdade. Ela ndo produziu a substancia com este fim, ndo podemos dizer
isso. Ela ja tinha a substéncia que foi selecionada, e esta substéncia é que confere uma
vantagem para a planta.

34 — PP: Isso mesmo. Provavelmente as populagfes que tém compostos secundarios
que repelem insetos possuem esta caracteristica adaptativa, que as tornam mais aptas a

sobreviver aos insetos herbivoros do que aquelas plantas que ndo possuem estes compostos
ou outras adaptacdes que funcionem como estratégias que Ihe conferem defesa.

Diante da discussdo sobre o nome da relacdo ecolégica entre a planta e os
insetos, identifico no discurso de um cursista uma concepcdo equivocada sobre
adaptacao, que reflete uma visao finalista que pode reforcar a idéia do uso e desuso
(fala 31). A interpretacdo do fenbmeno associado a planta foi gerada
espontaneamente pelo estudante, demonstrando claramente que se o professor nao

estivesse presente para identifica-la, provavelmente, manter-se-ia a formagédo de
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uma concepcao lamarckista na explicagdo sobre o observado, fortalecendo um
conceito subsuncgor equivocado.

A ocorréncia de concepc¢bes equivocadas sobre conceitos evolutivos no
arcabouco cognitivo de professores é um grande problema no ensino de evolugéo
(ALTERS, 2005; ALTERS & ALTERS, 2005 e BYBEE, 2004). Sobre este problema,
Tidon & Lewontin (2004) e Colburn (1994), indicam que um dos erros conceituais
comuns entre professores de biologia refere-se ao fato do uso do lamarckismo para
explicar adaptacdes existentes nas espécies.

Ao alertar sobre o erro (fala 32), obtivemos a resposta do cursista PC 1 (fala
33), que utilizando-se de seus conhecimentos ja consolidados, explica aquele
mecanismo adaptativo, fazendo uso de outro conceito evolutivo, o de selecao
natural.

Posteriormente, concordo com a resposta do estudante e aproveito para
elaborar uma nova afirmagéo, empregando o conceito de populagao.

Ao término deste percurso, todos os cursistas também perceberam o maior
envolvimento, tanto de minha parte, quanto dos demais colegas, conforme pode ser
evidenciado pelo trecho de um dos registros:

RPC-5: Agora foi notéria uma maior participacdo de todos, inclusive do professor.

Todos interagiram bastante. Houve muitas discussdes que o professor fez em varias

situagOes e falamos de varios assuntos diferentes. O professor pedia para a gente observar e
tocar vérias plantas, apontava e explicava quando perguntavamos.

E importante salientar, sobre o trecho da descri¢éo do estudante RPC-5, que
0 mesmo percebe a possibilidade de abordagem de diversos assuntos naquele
ambiente, soando como uma novidade para aquele cursista. Além disso, ele
identifica as atitudes gestuais do pesquisador, como um dos meios para focalizar a

observacéao do grupo.

Percurso 4: Inicio da Trilha do Mirante

O quarto percurso envolvia um trecho curto do estacionamento, localizado em
um espaco reflorestado com pinheiros e a travessia de uma estrada “de terra”, que
separava 0 estacionamento de uma area de cerrado bastante impactada, na qual

estava o inicio da trilha do mirante. O ponto de parada era na margem desta
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estrada, na entrada da trilha. O roteiro informava que os estudantes teriam que
seguir as minhas orientagoes.

Agora, mais focado em discutir evolucdo, pergunto aos cursistas quais
conceitos evolutivos eram possiveis de serem trabalhados naquele ponto, mediante
a observacao da paisagem circundante. Porém, eles s conseguiram mencionar o
conceito de adaptacéo e o de sele¢cédo natural, conforme revela as falas 35 e 36:

35 — PC 7: Da pra falar da adaptacdo das plantas que vemos aqui... € até comparar
com os pinheiros, que também estéo adaptados.

36 — PC 2: E... e também a selecdo natural, né? Porque a seleco natural que atuou
nestas plantas do Cerrado.

Comentamos com os estudantes que eles devem ter cuidado, pois estavam
sempre se referindo a selecdo natural no cerrado como um evento passado. Mas
gque, como um fendbmeno proprio da evolugdo, ainda ocorria no presente.
Aproveitamos desta indagacéo sobre a selecéo natural para questionar os cursistas
sobre os pinheiros:

37 — PP: Pessoal, e estes pinheiros, sdo nativos do Cerrado?

38 — Varios cursistas: N&o.

39 — PP: Entdo, pessoal, como eles vieram parar aqui?

40 — Varios cursistas: Foram plantados.

41 — PP: Entdo pessoal, esta pequena populacdo de pinheiros plantados se originou

e permaneceu aqui pela acdo da selecdo natural?
42 — PC 2: Nao professor, foi a selecao artificial.

Percebo que alguns cursistas conheciam os conceitos evolutivos, porém, nao
0S expressavam, como no caso da selecdo artificial, que s6 depois de provocados,
foi citado. Esta circunstancia revelou que, possivelmente, os estudantes nao
aprenderam significativamente alguns conceitos, pois ndo conseguiram aplica-los
nagueles contextos. De acordo com Ausubel e seus colaboradores (1980), uma
forma de se verificar a ocorréncia de aprendizagem significativa € solicitando aos
alunos que apliquem o aprendido em novas situacdes ou contextos.

Outra possivel explicacdo é que eles ndo estdo conseguindo interpretar, de
imediato, fenbmenos bioldgicos basicos associados ao que observam ou ainda, por
constrangimento. Este aspecto pode evidenciar a necessidade de uma acgao
interventiva do professor para acelerar as percepcdes e interpretacées dos

estudantes.
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Utilizando-se de uma discussdo semelhante a citada anteriormente nas falas
37 a 42, debatemos brevemente diferentes conceitos. Nesses dialogos, fizemos
inferéncias hipotéticas relacionando conceitos de biologia evolutiva com
circunstancias observadas naquele ambiente. Para todos os conceitos discutidos, 0
grupo participava de forma semelhante ao trecho ja citado, conforme o relato
extraido de minhas anota¢6es de campo:

ACPP-4: Observei uma interatividade na discussdo de forma semelhante aquela
observada no segundo percurso. Foi possivel discutir varios conceitos evolutivos. A maioria
dos estudantes, apesar de demonstrar conhecer 0s conceitos evolutivos, ndo fez a relacdo
deles com o ambiente de forma esponténea. Esta relacdo s6 ocorria quando o eu fazia

intervengcdes com questionamentos. Ressalta-se que alguns cursistas tiveram uma
participacdo na discussdo de forma pouco expressiva.

O comportamento descrito em ACPP-4, quando relato que observei a
participacdo de alguns cursistas pouco expressiva, pode ser devido as
caracteristicas intrinsecas da personalidade deles, que pode ser mais introvertida,
ou ainda, por ndo possuirem aqueles conceitos disponiveis em sua estrutura
cognitiva, como ja foi discutido. Assim, caso ndo tenham estes conceitos como
subsuncores, provavelmente ndo conseguirdo estabelecer a relagdo com o que foi
falado e observado no ambiente.

Ao analisar os registros dos estudantes sobre a postura do grupo neste ponto
de parada, os mesmos indicaram, de forma geral, que a postura foi semelhante

aquela do percurso anterior, tanto por parte dos colegas como do professor (minha).

Percurso 5: Trajeto inicial da trilha do mirante

Apés a entrada na trilha, conduzimos o grupo por alguns metros na area de
cerrado até a quinta parada (distante aproximadamente de 100 a 150 metros do
ponto anterior). Trata-se de uma area de cerraddo onde orientei que seguissem 0
roteiro. Para este ponto, o roteiro trazia uma série de questdes que eles teriam que
investigar no ambiente para poder respondé-las. Sobre as atitudes dos cursistas, fiz
0 seguinte registro:

ACPP-5: Os cursistas se distribuiram pela area deste ponto e assumiram uma
postura mais independente, investigando os componentes do ambiente de forma mais
isolada. Entretanto, observei que quando surgiram algumas dividas em relagdo aos conceitos

presentes nas questdes do roteiro, 0os estudantes me perguntavam ou dirigiam-se aos
colegas do grupo. Esta postura foi assumida também quando eles tinham duvidas sobre a
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identificacdo de plantas, sobre caracteristicas morfologicas e sobre suas interpretagées do
ambiente observado.

O fato de alguns cursistas ndo conseguirem responder a algumas questdes
sozinhos, tendo que procurar o professor, conforme foi descrito na anotacdes de
campo (ACPP-5), evidencia que mesmo eles tendo tido aulas de evolugédo durante o
seu curso de graduacdo, possivelmente nao apresentavam alguns conceitos
evolutivos como subsuncores em seu arcabouco conceitual para utilizad-los no
contexto de uma atividade de campo, uma evidéncia de que eles podem nao ter
aprendido estes conceitos significativamente, fato que ja foi observado e discutido
anteriormente. Este fato € sugerido no seguinte trecho da conversa que tive com 0s

cursistas:

43 — PC 8: Professor, o que é aclimatacdo mesmo? Eu ndo me lembro.

44 — PP: Pode ser chamada de adaptacéo fisiolégica, vocé conhece com este nome?

45 — PC 8: Humm. Também nao.

46 — PP: Bem, ndo quero responder a questdo diretamente. Mas vamos la! Vamos
pensar em um ambiente aquéatico, no mar. As condicBes de pressdo proximas a superficie
sdo as mesmas que aquelas do fundo?

47 — PC 8: N&o. No fundo a pressdo € maior.

48 — PP: Entdo, o organismo daqueles animais que em determinadas épocas nadam
na coluna d’agua, verticalmente, do fundo até a superficie... Sera que o organismo deles se
mantém da mesma forma?

49 — PC 8: Nao sei ndo... E... acho que eles devem mudar, porque a pressao
influencia no organismo, na 4gua e nos gases da agua.

50 — PP: O organismo mudou momentaneamente em resposta a esta variagdo no
ambiente. Provavelmente muda alguns mecanismos fisiolégicos.

51 — PC 8: Entendi, o animal sofre uma mudan¢a no seu organismo em resposta a
mudanga que ocorre no seu ambiente... E... isso dai professor, € 0 mesmo que ocorre nas
montanhas, quando jogadores viajam para grandes altitudes e ficam mais cansados no jogo.
Aquele negécio da saturacdo de oxigénio no sangue. A gente estuda isso em fisiologia
animal. E aclimatac&o e leva um tempo para o organismo aclimatar.

52 — PP: E isso mesmo. Mas isso ocorre no individuo, a resposta & por organismo.
Esta mudanca fisiologica é exemplo de aclimatacao.

53 — PC 8: Humm. Entendi, mas nao consigo perceber isso para as plantas.

54 — PP: Tente procurar por alguma caracteristica da planta que varia de uma época
para outra, por exemplo, tem épocas que as folhas de uma mesma planta apresentam
caracteristicas diferentes.

55 — PC 8: Nao sei professor, ndo conhe¢o muito sobre plantas do cerrado.

56 — PP: Ok. Veja s0, algumas plantas do cerrado produzem maior quantidade de
cera nas folhas quando no periodo seco. Isso também ocorre com a pilosidade também. S6
ndo podemos generalizar. A gente ndo pode falar disso para qualquer planta, a ndo ser que
conhecamos bem de sua biologia... Mas isso n&o interessa... E que vocé n&o precisa ter
certeza se esta alteracdo morfolégica € um exemplo de que a planta esté aclimatando... Pode
inferir hipoteticamente. Mas € importante que vocé saiba diferenciar isso de adaptacéo
evolutiva, que ocorre na espécie. Neste caso, a capacidade de aclimatar € uma adaptacao da
espécie, mas a mudanca fisiolégica que ocorre a cada mudanga de estagéo € aclimatacao.

Ao verificar que o estudante desconhece o conceito de aclimatacéo, fiz uso de

um organizador prévio, ao falar das condicbes do ambiente aquatico (falas 46, 48 e
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50), que o -cursista conhece, para servir como ancoradouro para 0O Nnovo
conhecimento. Conforme ja foi discutido em outro momento, o organizador prévio
consiste de um material introdutério que é lancado para fazer uma ponte entre o
conhecimento novo com a estrutura cognitiva do aprendiz (AUSUBEL et al., 1980).

O cursista demonstrou ter tido a acomodacdo do organizador prévio em sua
estrutura cognitiva (fala 49) que por sua vez, utilizei na associacdo com a nova idéia
para a formacdo do conceito final (fala 50). O conceito foi aprendido
significativamente e a evidéncia disso ocorreu quando ele relembra de um exemplo
classico, sobre o que acontece nas migracbes em montanhas, onde aplica o
conceito (fala 51). Apesar disso, ele ndo conseguiu aplicar o conceito no contexto
das plantas do cerrado (fala 53), 0 que poderia ser evidéncia da ndo ocorréncia de
aprendizagem significativa. Entretanto, verificamos em seguida que esta dificuldade
ocorreu em funcdo de seu desconhecimento acerca das caracteristicas destas
plantas (fala 55), ou seja, faltavam outros subsuncores diferentes daquele.

Ao analisar as respostas as questbes deste roteiro, constatei que outros
estudantes ndo responderam a questdo sobre aclimatacdo e ndo me procuraram
para falar sobre o assunto. Este fato reflete uma possivel dificuldade de
compreensao deste conceito e/ou de aplica-lo ao contexto das plantas. As demais
guestdes propostas foram todas respondidas.

Para responder as questdes do roteiro, os estudantes investigavam no
ambiente. Novos conhecimentos daquele ambiente foram formados a medida que
ocorria associacdo dos subsuncores presentes no cognitivo dos cursistas, que se
ligavam aquilo que era observado, ocorrendo aprendizagem significativa por
descoberta.

Os estudantes também conseguiram perceber as diferencas de postura dos
colegas e a que apresentei neste ponto, onde foi realizada uma atividade de forma
diferente das anteriores, conforme se observou no trecho do registro de um dos
cursistas:

RPC-6: Todos tiveram que seguir uma lista de questdes que estavam no roteiro.

Ninguém ficou ocioso, s6 o professor que teve que esperar enquanto observdvamos as
plantas para achar o que as questdes pediam e poder responder.

No RPC-6 é notoria a percepcdo do estudante de que o roteiro seguido foi

responsavel por direcionar sua investigacdo e que naquele momento assumi um
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papel de passividade, quase que descartando a necessidade de minha presenca.
Esta percepcdo estd de acordo com as premissas para a promocao de
aprendizagem significativa por descoberta, nos termos defendidos por Ausubel et al.,
(1980), que destaca a necessidade de certa independéncia e autonomia do
estudante para descobrir. Neste caso, para investigar o ambiente e encontrar

respostas satisfatorias para as questées propostas.

Percurso 6: Mirante

O sexto e ultimo percurso levava o grupo até o mirante. Neste ponto, convidei
a todos para subir na estrutura do mirante e seguir as orientagdes que seriam ditas.

Como pesquisador e professor condutor daquela pratica, assumi uma postura
mais ativa, onde o meu discurso predominava. Os estudantes portaram-se
predominantemente como ouvintes, sem serem convidados ou instigados a interagir
com o meu discurso.

Apontei diferentes regides da paisagem, identificando algumas éareas e
fazendo inferéncias hipotéticas sobre possiveis caracteristicas evolutivas,
considerando a possibilidade dos estudantes ja possuirem os subsuncores da
biologia evolutiva, para associa-los ao que mostrei, porém, sem fazer uso destes
subsuncores. Muitas das caracteristicas inferidas por mim ja haviam sido discutidas
Nnos percursos anteriores, como por exemplo, sobre o fluxo génico e a migracao, ao
apontar matas de galeria na paisagem, além de outros aspectos relacionados a
dindmica das populacfes observadas.

No registro sobre a postura do grupo durante este Udltimo ponto, todos
apontaram que adotei o discurso de forma mais expositiva e 0s cursistas
permaneceram em uma posicdo mais passiva, conforme se constata nos seguintes
registros:

RPC-6: O ministrante falou bem mais que nos outros pontos, mostrando e explicando

0 que era observado do mirante. Houve pouco dialogo. S6 ouviamos o que era comentado e

observavamos para onde era apontado.

RPC-7: Ficamos mais calados, prestando atencdo no que o professor explicava. O
professor apontava para alguns locais que eram visiveis do mirante e explicava sobre eles.
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As descri¢Oes feitas em RPC-6 e RPC-7 mostram que os estudantes ficaram
a mercé de fazerem por si s0s as associacfes das informacdes feitas por mim e
observadas no ambiente com seus conhecimentos prévios, de forma arbitraria para
gue ocorresse aprendizagem significativa receptiva. Alternativamente, caso 0s
conhecimentos prévios ndo estivessem disponiveis para esta associacao, é possivel
gue tenha ocorrido aprendizagem mecanica, também por recepcdo, em funcéo da
auséncia de subsuncores (AUSUBEL et al., 1980).

Com o término destas atividades, recolhi os roteiros com os registros dos
estudantes e comentei cada uma das questdes que foram colocadas nas estratégias
investigativas, bem como as diversas posturas que o0 grupo assumiu, em funcao do
tipo de atividade e os papéis diferenciados que defini ou assumi. Além disso,
retomei, de forma sintética, alguns conceitos evolutivos que foram discutidos durante
as atividades.

Os conceitos, ligados direta ou indiretamente a biologia evolutiva,
considerados subsuncores e que foram discutidos durante a atividade de campo,
nas relacées com o que era observado no ambiente foram o de fluxo génico, invaséo
biologica, extincdo, deriva genética, efeito fundador, competicdo, parasitismo,
isolamento geografico, selecdo natural, selecéo artificial, adaptacao, espécie exotica,
espécie invasora, efeito de borda, fragmentos e ilhas, diversidade de espécies,
comunidade, populacéo, variabilidade genética, coevolucéo, dispersao, polinizacéo,
especiacado, aclimatacdo, morfoespécie, migracao, espécie, organismo e individuo

O uso de todos estes conceitos durante as atividades realizadas no Jardim
Botanico de Brasilia constituem uma forte evidéncia da potencialidade deste
ambiente para o ensino de evolucdo, porém, para este uso, torna-se crucial a
necessidade de compreenséo de alguns aspectos biologicos, especialmente, sobre
a ecologia e morfologia das plantas do Cerrado, para a associacdo com o observado
no ambiente. O trabalho feito com estes cursistas no Jardim Boténico, onde
empregamos diferentes conceitos ligados a biologia evolutiva corrobora a afirmacéo
de que atividades experienciais realizadas em trabalhos de campo exibem grande

potencial para o ensino de evolucéo bioldgica (BRUCE et al., 2009).
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6.2.2.4 — O 4° encontro/aula

O quarto encontro ocorreu em classe, na UnB.

Nesta aula, expomos ao grupo como planejamos a atividade de campo
realizada na aula anterior e destacamos alguns pontos discutidos no segundo
encontro, sobre o planejamento de atividades escolares de campo.

Relatamos que eu, como pesquisador, havia realizado uma visita prévia
aguela unidade de conservacao, percorrendo diferentes ambientes com intuito de
definir os percursos e pontos de paradas que seriam realizados na aula e buscando
identificar as caracteristicas ambientais a serem trabalhadas e o0s aspectos
conceituais passiveis de serem discutidos e investigados. Além disso, salientamos
gue as observac0Oes realizadas durante a visita prévia foram realizadas ja com vista
aos objetivos da atividade de campo e de algumas estratégias que empregariamos.
Apoés esta descricao, exibimos também o nosso roteiro (que guiaria 0 pesquisador),
mostrando que o mesmo era diferente do roteiro utilizado pelos estudantes, pois
visava orientar 0 nosso trabalho e destacamos que, mesmo tendo planejado cada
atividade, alguns procedimentos foram modificados no decorrer da aula, em funcao
da resposta do grupo, das imprevisbes e necessidades que surgiam em cada
momento.

O destaque ao fato de que alguns procedimentos previstos sofreram
modificacdes no decorrer da aula, se deu em funcdo do tempo de execucdo das
atividades em alguns pontos que transcorreram hora de forma mais lenta, hora mais
rapida, além de mudancas ocorridas na vegetacao no intervalo entre a visita prévia e
a pratica em si. Segundo Dourado (2006), os trabalhos de campo nem sempre
correspondem ao desejado, tanto em termos de aprendizagens esperadas, quanto
em termos do que se pretendia que fosse feito.

Durante a apresentacdo de como a atividade foi planejada, muitos estudantes
demonstraram surpresa, possivelmente pelo detalhamento do planejamento e
comentaram ter percebido a correspondéncia com o que foi apresentado na

segunda aula sobre este assunto.
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O momento seguinte da aula foi destinado para apresentarmos o0s
pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel (TAS), em
linhas gerais.

Apresentei a fundamentacdo geral da teoria buscando exemplifica-las com

situacdes vivenciadas no préprio curso, conforme o trecho abaixo:

1 — PP: Pessoal, uma idéia central da TAS é o de conhecimento prévio, que Ausubel
e seus colaboradores denominavam de subsuncores. O que € conhecimento prévio para
VOCEés?

2 — PC 1: E aquilo que ja se sabe?

3 — PC 2: E aquele conhecimento que a gente tem que saber antes?

(...)

4 — PP: A idéia é parecida. Segundo esta teoria, todo conhecimento novo, que é
aprendido significativamente, é associado, ou melhor, esta relacionado com um conhecimento
gue ja existia em nossa estrutura cognitiva. Um conceito novo tem que se ligar a um pré-
existente, o subsuncor, para que ocorra aprendizagem significativa. Vocés conseguem
identificar alguma situacdo onde eu tentava levantar e manipular os conhecimentos prévios
de vocés?

5 — PC 1: Quando vocé nos perguntava, quando queria saber nossa opiniao?

6 — PP: Sim, na maioria das vezes. Fiz isso em varios momentos e estou tentando
fazer agora. Além disso, este foi um dos motivos de eu ter sondado se vocés todos ja haviam
cursado a disciplina de evolucdo. Bem, por isso o curso é voltado para vocés que ja estédo
perto de finalizar o curso, que sdo quase professores formados. A atividade de campo foi
preparada considerando a possibilidade de vocés ja saberem evolucdo e j4 terem os
conceitos que julguei como basicos, consolidados, como subsuncores em suas estruturas
cognitivas.

Apesar de ser uma aula predominantemente expositiva, busquei criar
momentos de discussédo, fazendo indagacdes para se utilizar das concepcdes dos
cursistas, de seus subsuncores (fala 1 e 4). Era uma tentativa de evitar que
ocorresse somente a aprendizagem mecanica. A utilizacdo da experiéncia recente
em uma atividade vivenciada por aquele grupo foi importante, pois proporcionava
maior significado as idéias da teoria, reduzindo as chances de associacdes
arbitrarias, o que contraditaria os principios da teoria que estava sendo ensinada,
segundo Ausubel et al. (1980).

Ao falar de aprendizagem significativa receptiva e por descorberta, procurei
usar exemplos do que foi vivenciado na atividade do Jardim Botanico:

7 — PP: Vocés conseguem identificar situacdes onde predominava aprendizagem
receptiva por vocés em algum ponto la do Jardim Botanico?
8 — PC 2: Quando vocé ficava falando?

9 — PP: Seja mais especifico, porque eu falei em varias situagdes.

10 — PC 2: Ah... acho que no jardim sensorial, quando vocé comecou a falar mais.

(-.)

11 — PC 4: No final. La no mirante. Vocé ndo deixou a gente falar.

12 — Pessoal, vocés falarem ou ndo falarem néo é o que vai dizer se é aprendizagem por
descoberta ou receptiva. No mirante de fato foi pouco oportunizado a ocorréncia de
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aprendizagem por descoberta, pois eu nao deixei vocés buscarem informagbes para
construirem conhecimentos. Os conhecimentos novos que por ventura eu passei naquele
momento para alguns de vocés, se aprendido, foi de forma receptiva ou mecénica. Para
alguns, eu s6 mostrei formas de usar os conceitos que vocés ja sabiam, sobre evolucao,
associando ao que era visto no ambiente. Quando o conhecimento era novo para VOCES,
espero que tenham aprendido significativamente com a forma como falei.

No jardim sensorial é possivel que tenha havido aprendizagem receptiva,
principalmente quando se discutia os temas que poderiam ser trabalhados naquele
ambiente. Alguns dos estudantes demonstraram ter aprendido a possibilidade de
trabalhar varios temas naquele ambiente. Ao serem perguntados sobre onde pode
ter ocorrido aprendizagem por descoberta, 0s cursistas se recordaram em
unanimidade e se referiram ao momento da trilha onde seguiam as questdes listadas

no roteiro:

13 — PC 1. Ali claramente era aprendizagem por descoberta. A gente agia mais
sozinho, examinando as caracteristicas das plantas, tendo que encontrar alguma
caracteristica nova... Tentando descobrir.

14 — PC 5: Algumas coisas que viamos na vegetacdo eram novas, mas a gente
aprendia com base no que a gente ja estudou e ja sabe de biologia. Tinhamos que descobrir
as caracteristicas daquelas plantas que estavam ali, investigando cada uma delas para tentar
interpretar o que estava por tras evolutivamente.

Na fala 14, o cursista expressa em seu discurso que se utilizava dos
subsuncores como base para aprender e da um exemplo correto de onde pode ter
ocorrido aprendizagem por descoberta.

Ao falar sobre avaliacao, cito que a teoria sugere que uma forma de constatar
a ocorréncia de aprendizagem significativa € com a aplicagdo em outros contextos.
Além disso, o pesquisador disse como isso seria feito no curso, justificando a

proposta do mesmo:

15 — PP: Este curso esta sendo avaliado por mim constantemente, porém, vocés vao
se perceberem sendo avaliados com uma das atividades que sera realizada nas préximas
aulas. Vocés terdo que montar uma proposta de atividade de campo sobre biologia evolutiva
em um local diferente do Jardim Botanico. A idéia é vocés tentarem colocar em prética o que
estao aprendendo no curso, se é que estao.

16 — PC 6: Mas a gente vai ser avaliado? E isso?

17 — PC 2: O que ele ta querendo dizer é que a gente vai estar sendo avaliado se
estamos fazendo como ele esta ensinando, ndo € dando nota, né professor?

18 — PP: Isso mesmo, avaliando se aprenderam de forma significativa. Espero que
consigam me provar isso, espero mesmo! E ao mesmo tempo estardo provando para vocés
mesmos a possibilidade de se embasar na teoria para ensinar evolugao no campo.
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No trecho anterior tentei dar maior sentido as diferentes etapas do curso,
incluindo desde atividades que os estudantes ja haviam participado, até aquelas que
ainda iriam acontecer. Acreditamos que esta estratégia também contribuiria para a
promocao da aprendizagem significativa no curso, uma vez que cada etapa era

percebida de forma integrada aos objetivos e a fundamentacao tedrica do curso.

6.2.2.5 -0 5%encontro/aula

O quinto encontro foi conduzido por uma professora convidada da UnB. Neste
encontro, assumi o papel de observador ao mesmo tempo em que assistia a
apresentacao da professora.

Em funcéo dos objetivos da pesquisa em curso, a discussao sobre o contetdo
desta aula foi suprimida, conforme salientamos na metodologia.

Ao final deste encontro, confirmei junto ao grupo de estudantes a atividade de
campo prevista para a aula seguinte, que ocorreria no Jardim Zoolégico de Brasilia e
organizei o grupo em trés equipes, pedindo aos estudantes que levassem material

para registro, tais como maquina fotografica, papel, lapis e caneta.

6.2.2.6 — O 6° encontro/aula

A sexta aula consistiu de uma atividade de campo, realizada em um espaco
nao formal do Distrito Federal, o Jardim Zoologico de Brasilia. Nesta aula, quis
propiciar aos cursistas um momento de observacao livre em determinados recintos,
como uma visita prévia, para suscitar idéias, percepcdes e interpretacbes que
subsidiassem o planejamento de atividades de campo com vistas a aprendizagem
significativa receptiva e por descoberta.

Como ja havia dividido os cursistas em trés grupos, A, B e C, entreguei um

formulario para que organizassem suas observagbes, suas idéias, e as
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registrassem. Dai, orientei que cada grupo visitasse recintos distintos, de forma que
nao houvesse sobreposicdo entre eles. Dos recintos visitados, cada grupo
escolheria aqueles que iria utilizar para propor suas atividades.

Os grupos receberam a orientacdo de que buscassem identificar evidéncias
ou caracteristicas nos animais, no seu comportamento e/ou no ambiente que
possibilitassem fazer inferéncias evolutivas, mesmo que na forma de hipéteses.

Procurei acompanhar alguns grupos em determinados momentos, mas sem
fazer nenhuma intervencdo durante suas observacfes e registros. Além disso,
fotografei algumas placas informativas dos recintos visitados para disponibilizar aos
cursistas, posteriormente.

ACPP-1: Os grupos percorriam os diferentes recintos ja pensando nas caracteristicas

que poderiam explorar na atividade de campo, 0 que se percebia em suas discussfes e

comentarios. Os cursistas manifestaram interesse em trabalhar com diferentes recintos,

fazendo comparacbes entre animais. Essa possibilidade foi questionada por ambos o0s
grupos. Notou-se que, dentre os conceitos evolutivos, os que mais foram ouvidos nos
comentarios entre os trés grupos foram os de adaptacdo, selecédo natural, sexual e artificial,
ancestralidade e parentesco evolutivo. Um dos grupos declarou, durante o percurso, que nao

gueria que eu ouvisse as discussfes e idéias deles, pois se ndo, atrapalharia na hora que
fossem fazer a atividade. Assim, busquei respeitar esta decisao.

A preocupacdo de um dos grupos em omitir, naquele momento, suas idéias
evidenciava que para aquele grupo o conhecimento do conteddo da estratégia que
empregariam influiria na sua execucédo. Deduzi que o grupo estava preocupado com
as discussbes que poderiam querer fazer e, principalmente, com a atividade
baseada na aprendizagem significativa por descoberta onde este “desconhecimento”
do conteudo era fundamental para que ocorresse a investigacao e a descoberta.

A predominancia de inferéncias e discussdes utilizando-se dos conceitos de
adaptacao e selecdo natural também foram observadas no relato de duas pesquisas
relacionadas ao ensino do tema evolucdo bioldgica, de Bruce et al. (2009) e de
Fernandes (2007). Entretanto, assim como ocorreu com 0S grupos pesquisados,

estes dois trabalhos também envolveram outros conceitos bioldgicos.
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6.2.2.7 — O 7° encontro/aula

No sétimo encontro, ocorrido em classe, na UnB, disponibilizei o espaco da
sala para que os estudantes, organizados nos mesmos grupos da aula anterior,
elaborassem as duas atividades de campo sobre evolucdo para serem realizadas
com os demais colegas no Jardim Zoolégico.

Relembrei aos estudantes que uma das atividades deveria ser
predominantemente baseada na aprendizagem significativa por recepcao e a outra
na aprendizagem significativa por descoberta.

Nesta aula, disponibilizei para consulta livros sobre evolucdo, zoologia,
ecologia e diversidade de animais. Alguns estudantes trouxeram computadores com
conexao a internet para realizarem pesquisas.

Durante a construcao das atividades solicitadas, observei que um dos grupos
estava com muitas duvidas em relacdo aos conceitos evolutivos. O trecho abaixo
mostra as duvidas que foram expressas pelos cursistas em seus grupos, durante a
elaboracao de seus roteiros:

1 — PC 1: Professor, vamos trabalhar com as capivaras, mas estamos em dulvida se
ela tem cauda, o senhor sabe dizer se tem? N&o vimos a cauda dela. Parece que ela ndo tem
e esta informacgédo é importante para 0 nosso roteiro.

2 — PP: |Ihh pessoal, eu também néo sei. Acho que tem cauda pequena... Mas nao
tenho certeza.

3 - PC 1: Pequena? Se for, é como eu pensei, rudimentar.

4 — PC 3: Mas professor, ndo dava pra ver nada, era toda lisinha atras!

5 — PP: Gente, mas 0 nosso coOccix ndo pode ser considerado uma estrutura
rudimentar da cauda? N&ao € uma afirmacéo, € uma davida.

6 — PC 2: E mesmo, eu acho que sim. Se ela ndo tem cauda, pelo menos um coccix
ela deve ter, igual a gente. E uma espécie de cauda rudimentar, acho que a gente pode dizer
isso, s6 ndo esta externalizado no corpo, como a cauda dos outros animais. E um 0sso
vestigial.

7 — PC 3: Achei gente, aqui no google, ela tem cauda rudimentar!

8 — PP: Que bom que acharam, isso sana a divida de vocés. Mas eu realmente nao
sei se podemos dizer que o cdOccix € uma cauda rudimentar ou mesmo um 0sso vestigial,
lembro de ter estudado estas comparacdes e que isso faz algum sentido... Humm... Nao

lembro se é uma fusado de vértebras... E...ndo sei, ndo tenho certeza. A minha Unica certeza é
de que se trata do osso terminal de nossa coluna.

Na fala 1, o cursista evidencia que mesmo tendo ido ao campo, nédo
conseguiu identificar algumas informaces que eram de interesse ao grupo. Além
disso, sinalizou o interesse em trabalhar uma caracteristica que ndo era observavel
— uma possibilidade que surge pela primeira vez nas discussdes do curso. Na fala 2

0 pesquisador introduz um termo comum, “pequena” para fazer uma ponte com os
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subsuncores dos estudantes. A associacdo do conceito ocorre, conforme é
evidenciado na fala 3, com o conceito de rudimentar. A insergéo deste termo comum
caracteriza, mais uma vez, o uso de organizadores prévios, conceito ja discutido
anteriormente e que é sugerido por Ausubel et al. (1980) para introduzir
conhecimentos mais familiares aos alunos que possibilitem uma ponte com o seu
arcabouco cognitivo.

Uma vez que me encontrava em duavida sobre a resposta, fiz uso de idéias
comparativas (fala 5) para tentar se aproximar de uma possivel resposta a pergunta
original e formar o novo conhecimento, buscando nos seus subsuncores. A idéia que
lancei sofre acomodacao na estrutura cognitiva do cursista PC 2, evidenciado na fala
6. Este estrato da minha conversa com os estudantes demonstra a constante
tentativa de empregar a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel e
colaboradores (1980) para as diferentes estratégias do curso.

Ao término do encontro, um dos grupos mostrou suas propostas ja
finalizadas, mas preferi ndo comenta-las. A atividade finalizada de cada grupo foi
enviada para mim previamente a sua realizacdo, na forma de um breve roteiro, para

reproducao e distribuicdo entre os estudantes no dia da aula.

6.2.2.8 — 0O 8° encontro/aula

O oitavo encontro também se deu no Jardim Zooldgico de Brasilia. Nesta aula
eu pretendia avaliar se 0os estudantes conseguiram aplicar os conhecimentos que
foram aprendidos no curso, sobre a teoria da aprendizagem significativa e se eram
capazes de promover estratégias de ensino sobre a evolugédo biolégica com base
nesta teoria.

Ao chegar naquele espaco nao formal, distribui os roteiros elaborados pelas
trés equipes e apresentei 0 percurso a ser seguido, conforme a localizacdo dos
recintos escolhidos pelos grupos em suas atividades.

Abaixo, ha um trecho de uma das intervencdes do grupo A, frente aos

recintos das ratitas®’:

" Na 4rea destinada aos recintos das ratitas do Jardim Zoolégico de Brasilia encontravam-se dois
casais de emas, um avestruz, um casua e um casal de emu, cada espécie em um viveiro distinto.
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1 - PC 1: (...) Eu gostaria que vocés fossem olhando... Tipo aqui, por exemplo, o
emu. Daqui a pouco a gente vai para 0 avestruz e para a ema, que eles estdo mais proximos.
O que eles tém de diferente e semelhante? Acho que é melhor a gente ver todos primeiro.

2 — PP: Entdo vamos!

3 — PC 1: Vamos olhar os outros. Vejam o tamanho deles, o formato do corpo, a
cabeca, pescoco, as patas, o corpo todo para ficar marcado o maximo de caracteristicas
possiveis.

(...)

4 — PC 1: Vocés viram estas aves com varias caracteristicas, né? Entdo, qual a
diferenca que vocés viram nelas em relagéo as outras aves comuns? E... tipo, pensem nos
passeriformes, por exemplo.

5 - PC 2: O pescoco longo.

6 — PC 1: O que mais?

7 — PC 2: A altura, ndo s6 tamanho. Eles sao altdes.

8 — PC 1: Humm... Pensem na locomog¢&o. Como é?

9 — PC 3: Eles ndo voam.

10 — PC 1: Isso. Entao, eles s6 podem viver no chdo. Vejam o tamanho das pernas, a
grossura das coxas. Dai, da para a gente pensar como é o ambiente natural deles. Onde eles
vivem?

11 — PC 4: Com relacdo a altura, deve ser porque eles vivem em lugar com
vegetacdo mais rasteira, com mais mato, facilita caminhar e correr.

(...)

12 — PC 1: Isso tudo é o que gente?

13 — PC 4: Adaptacéo.

14 — PC 1: E... E tem o lance da convergéncia, como ele poderia ser aplicado aqui,
usando uma hipétese?

(..)

Este grupo A desenvolveu, no recinto das ratitas, uma atividade com base na
teoria da aprendizagem significativa por recepcao. Observei que PC 1 nao forneceu
as informacdes inteiramente prontas, ele buscou relacionar com os subsuncores dos
demais colegas e foi comentando e apontando caracteristicas observadas nos
recintos (falas 1, 3, 4, 6, 8, 10, 12 e 14). Ao direcionar o olhar para partes
especificas do corpo dos animais (falas 3 e 10), percebemos que PC 1 esta tentando
focalizar o olhar, ou seja, ele direciona a observacdo para que todos percebam as
caracteristicas que ele deseja que sejam analisadas. Segundo Fernandes (2007),
tanto a fala quanto os gestos podem ser utilizados como instrumentos para
direcionar os olhares dos estudantes.

Ainda sobre o0 mesmo cursista (trecho 14), observei que ele ja lancou outro
conceito, o de convergéncia, e indagou os colegas para que o relacionassem com 0
gue viram no recinto, como uma hipétese. Ficou claro que ele tinha plena
consciéncia que as inferéncias evolutivas realizadas naquela situacdo estavam
dentro do campo hipotético, o que ndo desprezava outras possibilidades de
explicacdo. Nesta acdo, PC 1 provavelmente sup6s que seus colegas ja dispunham

dos subsuncores sobre o assunto, com entendimento sobre a convergéncia
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evolutiva para fazer associagdo com o observado nos recintos, uma evidéncia de
que o estudante estd se balizando nas premissas da aprendizagem significativa
receptiva.

Momentos depois, outro colega do grupo de PC 1, questionou sobre as
origens destes animais para introduzir uma reflexdo em torno dos conceitos de
isolamento geogréfico, ancestralidade comum e especiagdo, alternativamente a
hip6tese da convergéncia evolutiva. Possivelmente, a proposicdo de uma nova
explicacdo se deu em fungcédo da nao ocorréncia de associacdo com o subsuncores
sobre a convergéncia evolutiva.

O grupo B, prop0s aos colegas que, no recinto das ariranhas, seguissem o

roteiro, que continha as seguintes questdes:

“1 - Observem todo o recinto. Como é o habitat deste animal? Onde ele caca comida
e onde ele descansa?” Vejam o solo, se ha irreqularidades, relacione estas caracteristicas
com o habito do animal. 2 - Vejam agora o corpo do animal. Como ele é? Volumoso,
achatado, cilindrico, quadrado, esférico, comprido? Seu corpo facilita a vida neste tipo de
ambiente? Como ele se locomove? Como a estrutura do corpo deles esta associada a sua
locomocéo e obtencdo de alimento? 3 — Compare as adaptacdes ao ambiente aquéatico deste
animal com aquelas presentes nos peixes e nas aves aguaticas, como patos e a partir das
suas conclusées, identifique o conceito que explica a sua conclusao’.

Nas questdes propostas no roteiro do grupo B, observei que o grupo elencou
guestdes que provocavam a investigacao do leitor, neste caso, os demais colegas
cursistas. Para respondé-las, eles tiveram que associar os conhecimentos que ja
sabiam com a interpretacdo do que observavam no ambiente e nos animais.

Percebeu-se o interesse do grupo B em que os colegas descobrissem que o
ambiente e as estruturas do corpo forneciam evidéncias de caracteristicas
adaptativas do animal, como as garras que permitem cavar os buracos (tocas) e
para segurar as presas, o formato do corpo, cilindrico, que facilita a entrada na toca
e mais hidrodinamico, a cauda palmada e as membranas interdigitais que facilita o
nado. A maneira como as questfes foram formuladas buscou fazer com que o leitor
investigasse usando de seus conhecimentos prévios, para que, ao descobrir o que
procurava, tracasse correlacfes entre seus subsuncores e o que € observado no
ambiente, gerando o conhecimento novo, formado a partir do que é descoberto no
ambiente. Isso mostra que o grupo buscou aplicar a idéia da aprendizagem
significativa por descoberta, caracterizada por uma maior autonomia do estudante

durante o processo de aprendizagem (AUSUBEL, et al., 1980).
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Ainda em relacdo ao grupo B, a questao 3 evidencia o interesse do grupo em
provocar reflexdo em torno de caracteristicas homoplasicas entre as espécies e
também sobre questdes ligadas a filogenia. Este interesse consiste de uma forte
demonstracdo de que é possivel abordar conceitos evolutivos em atividades de
campo, podendo resultar em uma pratica de ensino com grande possibilidade de
sucesso em termos educativos (BRUCE et al., 2009).

O grupo C, em uma de suas atividades, conduziu o grupo para observar as
borboletas no borboletario. O grupo abordou algumas caracteristicas do ambiente e

dos seres vivos do recinto, conforme o trecho a seguir:

15 — PC 4: Pessoal, esta aqui é a borboleta coruja. Ela tem este nome porque suas
asas tém uns desenhos que parecem olhos de corujas. Isso serve de mimetismo e ajuda ela
a se proteger dos predadores...

No trecho da fala 15, do cursista PC 4, observa-se que ele fez uma
abordagem nédo dialoégica e sem preocupacfes em interagir com as estrutura
cognitiva dos demais cursistas. Ao descrever a borboleta, lanca o conceito de
mimetismo, de forma literal, como algo que atua na protecdo do inseto, mas sem
fazer qualquer aproximagdo com o cognitivo dos colegas, no sentido de permitir o
entendimento desta relacdo ecologica. Aléem disso, apesar de mostrar a borboleta,
ele acaba ndo apontando no espécime observado aquelas caracteristicas
morfoldgicas que ele cita sobre o mesmo. Este trecho evidencia que nesta situacao,
0 grupo nao conseguiu demonstrar a ocorréncia de aprendizagem significativa no
Curso, uma vez que propuseram e desenvolveram uma pratica com caracteristicas
da aprendizagem mecanica, que segundo Ausubel e seus colaboradores (1980), é
caracterizada pela auséncia de interacdo das informacfes novas com o0s
conhecimentos prévios do aprendiz. Esta conclusdo acerca das a¢c6es do grupo C
também foram percebidas por mim, durante as atividades, conforme se atesta nos

registros que fiz:

Anotacdes de campo do pesquisador (ACPP-1): Todas as equipes conseguiram
executar as atividades que propuseram. As equipes A e B desenvolveram tanto as atividades
visando a aprendizagem significativa por recep¢éo, quanto aquelas visando a aprendizagem
por descoberta. Porém, a equipe C, em ambas as propostas, apesar da intencdo, nao
conseguiram evidenciar estarem trabalhando de acordo com a aprendizagem significativa,
pois apresentavam os conceitos de forma literal, sem preocupa¢éo de relacion-los com
subsuncores. Observou-se que alguns cursistas do grupo A e B iniciavam algumas frases
fazendo uma exposicao literal, porém, ao perceberem isso, buscavam mudar e tracar
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correlacdo com os conhecimentos prévios dos colegas. Todos 0s grupos demonstraram
conseguir relacionar as caracteristicas observadas nos recintos com aspectos evolutivos.
Durante as diferentes atividades dos cursistas, foram usados conceitos relacionados direta ou
indiretamente a evolucdo fazendo correlacdes com o que era observado nos diferentes
ambientes. Os conceitos relacionados direta ou indiretamente & biologia evolutiva e que foram
empregados pelos estudantes em suas atividades e em seus discursos e registros foram:
espécie, organismo, isolamento geografico e reprodutivo, especiacdo, selecao artificial,
selecdo sexual, selecdo natural, adaptacdo, filogenia, ancestralidade, convergéncia, uso e
desuso, fluxo génico, homologia, homoplasia, érgéos vestigiais, migracdo, extincdo, sucesso
reprodutivo, diversidade de espécies, variabilidade genética, migracdo, predacdo e
competicao.

6.2.2.9 -0 9° encontro/aula

No ultimo encontro foi realizada uma breve discussdo sobre as atividades
realizadas no Jardim Zoolégico e outra como avaliacdo geral do curso. Além disso,
foi aplicado o questionario pos-teste.

Inicialmente, pedi que cada grupo avaliasse as atividades que executaram e
aquelas a que se submeteram no Jardim Zoolégico de Brasilia, em termos da
relacdo com a biologia evolutiva e com a teoria da aprendizagem significativa,
apontando aspectos negativos e positivos. Os trechos abaixo retratam a opinido de
alguns cursistas:

1 - PC 1: Foi muito legal, mas fiquei morta. Um aspecto positivo que achei foi a gente

ter conseguido usar tanta coisa sobre evolu¢do. Nao imaginava isso. E... acho que isso foi o

melhor! Como aspecto negativo, acho que o tempo e a distancia...

2 — PP: Mas sobre o que foi feito?
3 — PC 1: Ah, acho que alguns (colegas-cursistas) ndo se dedicaram como deveriam,
por isso, algumas atividades foram fracas e ndo correspondiam ao que havia sido pedido.

Mas isso foi s6 em um momento.

4 — PC 2: Achei legal a gente colocar em prética aquilo que foi falado no curso. Tudo
fez sentido. Podemos nos testar com o que faziamos. Como negativo acho que sdo o0s
nossos vicios, dificil se livrar deles. Por exemplo, quando a gente vai falar, d4 vontade de sair

explicando tudo de uma vez, como € mais comum, sem se preocupar com 0s conhecimentos
ja existentes.

Observei grande surpresa do grupo ao se referirem a possibilidade de
realizar aulas de evolugdo em espacos nado formais, o que é comprovado pela fala 1
de PC 1. Opinidao semelhante foi observada no trabalho realizado por Bruce et al.

(2009), em uma experiéncia de ensino semelhante realizada nas ilhas Galapagos.
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A fala 3 possivelmente esta relacionada ao grupo C, que em nossa Visao,
ndo conseguiu colocar em préatica o que havia sido solicitado em sua totalidade, ndo
se utilizando de aspectos da teoria da aprendizagem significativa. J& a fala 4 mostra
gue o estudante percebeu que a teoria da aprendizagem significativa exigia dele
uma mudanca de postura em relagdo a como ensinar.

ApOs esta avaliacdo acerca do que havia sido feito na aula anterior, iniciei
outra discussdo com vistas a avaliar o curso como um todo, fazendo novos

guestionamentos:

5 — PP: (...) Entdo pessoal, vocés acham que aprenderam de forma significativa no
curso? Me expliqguem o que vocés pensam sobre isso.

6 — PC 2: Acho que sim. Com certeza. Até porque conseguimos fazer la no Zoologico
usando o que foi ensinado aqui no curso.

7 — PC 3: Também acho que sim. No decorrer do curso, as idéias foram criando
sentido... assim, a gente ia entendendo o que vocé estava fazendo.

8 — PP: Mas que aspectos da teoria da aprendizagem significativa vocés se lembram:

9 — PC 1: Dos conhecimentos prévios, dos subsuncores.

10 — PC 2: De ter que usar algo que tenha a ver com o que o aluno ja sabe, construir
a ponte com o novo conceito. De comecar com as idéias mais gerais e aprofundar aos
poucos... ir afunilando.

11 — PC 3: De aplicar o que aprendeu em outras situacdes.

(...)
12 — PC 2: E tem a aprendizagem por descoberta e a outra...a...
13 — PC 4: Por recepgao.

Verifica-se, pela fala 6, que o cursista reconhece a atividade feita no Jardim
Zoolbégico como uma comprovacao de que aprenderam de forma significativa. Ja na
fala 7, PC 3 refere-se a percepcéo de que as partes do curso estavam integradas,
onde se buscava aliar o que se ensinava como o que se fazia.

Ao serem perguntados a respeito dos aspectos da teoria da aprendizagem
significativa, PC 1 (fala 9), aponta os conhecimentos como primeiro ponto. Segundo
Santos (2008) e Moreira (1999), este tipo de conhecimento, chamado de subsuncor,
ocupa papel central na teoria da aprendizagem significativa. Na fala 10, embora o
estudante ndo utilize o conceito da teoria, percebe-se que ele se refere aos
organizadores prévios e a sua funcdo no processo de assimilagdo de novas
informacBes. Este mesmo cursista também faz inferéncias sobre a diferenciacéo

progressiva, porém, sem citar o0 nome do conceito, somente explicando-o no
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contexto da aprendizagem. Quando as idéias mais gerais e inclusivas sobre o
conteudo sdo apresentadas em primeiro lugar e progressivamente séo substituidas
por informacdes mais detalhadas ou especificas ocorre a diferenciagdo progressiva
(Ausubel et al., 1980).
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7 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Com o término da pesquisa e com base no publico pesquisado foi possivel
constatar a necessidade de uma maior atencao para com o ensino de evolugdo nos
cursos de formacédo inicial de professores de biologia, especialmente sobre a
possibilidade de realizacdo de praticas de campo. De forma semelhante,
observamos que o0 uso de espacos ndo formais como estratégia de ensino e de
aprendizagem de biologia também necessita de um maior destaque durante o curso
de formagéo inicial de professores.

No decorrer do curso (objeto da pesquisa), verificamos que foi possivel
abordar uma série de conceitos de evolugdo nas atividades de campo, tanto no
Jardim Botanico de Brasilia, quanto no Jardim Zoolégico de Brasilia. Para esta
abordagem, diferentes caracteristicas do ambiente, tais como aquelas observadas
na paisagem, no ambiente fisico e nos seres vivos, podem ser empregadas para
suscitar discussdes e gerar aprendizados com base na teoria da aprendizagem
significativa.

Propusemos e realizamos atividades de campo durante o curso buscando
enfocar tanto a aprendizagem significativa por recepcdo, como por descoberta.
Entretanto, em ambos os casos, tanto o professor quanto os estudantes assumiram
uma posicdo hora mais ativa, hora mais passiva, sendo que nas atividades que
visavam a aprendizagem significativa por recepc¢do, observamos uma maior
prevaléncia do didlogo entre os estudantes e o professor do que nas atividades que
objetivavam a aprendizagem significativa por descoberta, em funcdo da maior
necessidade de autonomia do estudante para descobirir.

Ao se realizar atividades objetivando a promocdo de aprendizagens
significativas por descoberta, o professor deve ter bastante cuidado e atencao
durante o planejamento e execucdo da mesma, pois este tipo de estratégia tem
como principio a descoberta do novo pelo estudante, o que requer certa autonomia,
ao passo que, o distanciamento do professor aumenta o risco de perda do foco da
observacédo e de se gerar percepgbes ou interpretacbes diferentes daquelas
pretendidas, o que por sua vez, pode ocasionar associacdes arbitrarias do novo com

a estrutura cognitiva do aprendiz e a formag&o de conceitos equivocados.
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O curso permitiu constatar, da mesma forma que ja foi apontado na literatura,
gue o0s conceitos de evolucdo estdo intimamente relacionados com as
caracteristicas dos seres vivos, evidenciando a necessidade de que estes conceitos
ndo sejam omitidos, ao se estudar, pesquisar ou falar de outros aspectos biol6gicos
dos seres vivos. Este fato reforca a idéia de que a evolucéo biolégica deve ser vista
como um eixo unificador ou integrador das ciéncias biol6gicas como é recomendado
pelos PCNs. Porém, apesar de estarmos ressaltando a importancia do contetdo da
evolucéo biolégica para a biologia, este juizo de valor ndo subtrai a relevancia dos
demais contetdos da biologia.

Por se tratar de estudantes que estavam prestes a concluir a graduacéo em
Licenciatura em Ciéncias Biologicas, ao oferecermos 0 curso como intervencao,
consideramos que este publico ja havia cursado disciplinas sobre a evolucao
biologica, o que foi confirmado na pesquisa. Entretanto, verificou-se que alguns
deles apresentavam problemas com concepc¢des equivocadas sobre conceitos da
biologia evolutiva ou o desconhecimento do significado de alguns conceitos. Este
problema dificultou e limitou a associacdo que esperavamos sobre que era Visto no
campo com os conhecimentos prévios dos estudantes sobre evolucéo.

Dentre os conceitos ligados direta ou indiretamente ao tema evolucéo
biolégica, observamos que alguns foram empregados com maior frequéncia na
abordagem do tema em espacos nao formais. Em virtude desta frequéncia na
utilizacdo, sugerimos que 0s mesmos tenham grande relevancia para este tipo de
estratégia e que funcionem, muitas vezes, como subsuncores de conceitos mais
especificos. Assim, tais conceitos devem sempre ser considerados e avaliados
guanto a pertinéncia conceitual e em diferentes contextos. S&o eles: espécie,
organismo, individuo, populacdo, adaptacdo, aclimatacdo, parentesco evolutivo,
ancestralidade, selecdo natural, selecdo artificial, selecdo sexual, variabilidade
genética, diversidade de espécies, competicdo intra e interespecifica, presséo
seletiva, homologia e homoplasia.

Mesmo a pesquisa tendo demonstrado que a proposta de utilizar espacos néo
formais para o ensino de evolucdo era aplicavel e tenhamos verificado a sua
eficacia, esta estratégia deve ser vista como mais uma sugestdo para tornar a
pratica docente mais diversificada e atrativa para o0s seus alunos, porém,
reconhecemos que a mesma ndo é suficiente para resolver todos os problemas

relacionados ao ensino e a aprendizagem de conceitos evolutivos.
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Embora os cursistas tenham expressado satisfacdo e surpresa com a
consecucdo da atividade de campo no Jardim Botanico de Brasilia, alguns deles
apresentaram uma rejeicdo e insatisfacéo inicial com esta proposta, provavelmente
porque a maior parte do trabalho seria focado nas plantas, o que poderia ndo ser de
interesse deles, por questdo afinidade. Sobre esta questdo, observou-se que a
identificacdo de caracteristicas adaptativas dos vegetais e a discussdo de conceitos
evolutivos aplicados as plantas foi mais limitado do que com os animais, no caso do
Jardim Zoolégico de Brasilia.

Ao propormos em nossa intervengdo que os cursistas elaborassem uma
atividade de campo sobre evolugdo para ser realizada no Jardim Zooldgico de
Brasilia, com vistas a promoc¢ao de aprendizagem significativa por recepcao e por
descoberta, observamos que alguns cursistas se esforgcavam bastante para mudar
sua postura ao conduzir suas atividades, uma vez que 0s aspectos centrais da teoria
da aprendizagem significativa, como o uso dos subsuncgores, requeriam
determinadas acdes do proponente. Estas acdes representavam a necessidade de
mudanca de paradigma, no que diz respeito a concepcdo e ao comportamento
durante a pratica de ensinar.

Constatamos, no decorrer da pratica de campo, o quao importante € o papel
do professor no direcionamento e focalizacdo dos olhares dos estudantes para com
0 que se pretende que seja observado. Ainda sobre a observacgéo, o professor deve,
além de direcionar para os pontos ou aspectos que devem ser percebidos no
ambiente, identificar as interpretacdes geradas sobre o que é observado e verificar
se estdo de acordo com o esperado. Esta necessidade se deve ao fato de que estes
fatores variam de sujeito para sujeito e podem ser influenciados por caracteristicas
ambientais que repercutem fisiologicamente e sdo percebidos pelos diferentes
sentidos humanos, como o frio, calor, secura, umidade, poeira, odores, sons,
movimentos, luzes, estruturas perfuro-cortantes etc.

O uso dos espacos ndo formais para o ensino de evolucdo no curso
confirmou o que era afirmado pela literatura, sobre a importancia deste tipo de
atividade para o ensino de ciéncias, como estratégia ludica e motivadora, capaz de
propiciar o desenvolvimento de diferentes habilidades relacionadas a observacéo, a
interpretacdo, coleta e andlise de dados. Porém, esta relevancia atribuida as
praticas de campo, como estratégia diversificada, ndo deve subestimar a valorizagéo

e a importancia de outras atividades pedagdgicas diversificadas.



117

Destacamos que cursos como o que foi realizado na intervencao, sobre
conteudos biologicos e pratica de ensino, devem ser oferecidos em maior
guantidade e com mais frequéncia, tanto para professores em formacao inicial,
guanto em formacgdo continuada. Porém, o baixo nimero de professores inscritos no
primeiro langcamento do curso ap0s a realizacdo do piloto evidenciou que ainda ha
uma baixa procura pelos professores por atividades desta natureza, o que sugere a
necessidade de realizacdo de trabalhos de motivacdo e incentivo para com a
carreira e a consequente valorizacao de eventos de formacao continuada, como este
gue foi proposto.

O resultado desta pesquisa pode subsidiar o planejamento de curriculos e
projetos politicos pedagogicos de escolas, bem como o planejamento de atividades
por docentes que atuam na formacao inicial de professores, nas universidades.
Julgamos, entretanto, que os resultados e conclusdes obtidas sdo coerentes
também para a sua aplicacdo com professores em formacao continuada.

Acreditamos que o curso, que foi realizado como proposta interventiva na
pesquisa, € passivel de ser reproduzido e direcionado para outros publicos, como
professores de biologia e ciéncias em formacado continuada, por se tratar de um
tema atual e relevante no cenario educacional e por envolver uma tematica que é
pertinente a formacao e a atuacao destes profissionais. Além disso, sinalizamos que
as atividades realizadas no Jardim Zoolégico e no Jardim Botanico podem ser
readequadas e utilizadas em outros ambientes, sejam urbanos, rurais ou naturais.

Embora seja crucial, neste trabalho ndo consideramos muitos aspectos
relacionados a diversidade do publico e as limitacdes e caracteristicas intrinsecas a
cada individuo. Sobre esta proposicdo, ressaltamos que o desenvolvimento de
atividades escolares em espacos ndo formais requer uma atencao especial quando
envolver pessoas com limitacdes em termos de saude mental e condi¢des fisicas
especiais, tais como deficientes fisicos, auditivos e visuais, pessoas obesas ou com
sobrepeso, pessoas com pele clara, entre outros. Além disso, o trabalho de campo
requer também, uma atencdo especial para com a saude, protecdo e seguranca dos
envolvidos.

Por fim, sinalizamos a necessidade de que novos estudos sobre o tema desta
pesquisa sejam realizados a fim de aprimorar o ensino de evolucdo e as préticas
realizadas em espacgos ndo formais considerando-se os diferentes tipos de publico

possiveis, como criancas, adolescentes, jovens e adultos.
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GLOSSARIO

ACLIMATACAO: @ Consiste da adaptacéo fenotipica em resposta a flutuacdes
ambientais. Trata-se de um ajuste gradual e reversivel da fisiologia e/ou morfologia

do organismo em resposta a mudancas nas condi¢oes ambientais (SANTOS, 2011).

@ Processo que ocorre a nivel de organismo. Geralmente se divide em dois tipos:
com respostas de curto e longo prazo. A aclimatacdo com respostas de curto prazo
ocorrem em poucos minutos ap6s a mudanca do meio ambiente e normalmente
envolvem componentes pré-existentes dentro de uma reacdo bioquimica; essas
reacdes sao facilmente reversiveis, por exemplo: aumento da atividade enzimatica
em resposta a aumentos na temperatura. A aclimatacdo com respostas de longo
prazo pode comecar dentro de minutos, mas & pronunciada dentro de dias ou
semanas ap6s uma mudanca ambiental. Estas respostas envolvem tipicamente
alteracoes nos padrbes de expressdo génica, realocacdo de recursos entre 0S
componentes do organismo e alteracbes morfologicas. As respostas ndo sao
imediatamente reversiveis e muitas vezes podem levar ao desenvolvimento de um
visual diferente no fendtipo. Respostas em longo prazo representam aclimatacéo se
melhorarem o desempenho no ambiente alterado. S&o exemplos de aclimatacéo: O
desenvolvimento de folhas de maior tamanho e o aprimoramento do aparelho
fotossintético para melhor captacdo de luz em planta sujeitadas a sombra;
crescimento aumentado das raizes em ambientes com niveis de umidade reduzida e
o0 aumento do nivel de hemoglobina no sangue de mamiferos que migram para
grandes altitudes em resposta a variacdo na pressao atmosférica e ao ar mais
rarefeito (EHLERINGER, 2011).

ADAPTACAO: ™ E uma caracteristica — um traco — que aumenta a capacidade de
sobrevivéncia ou de reproducdo de um individuo, em comparacao com os individuos
gue ndo possuem essa caracteristica — esse traco (FREEMAN & HERRON, 2009).
@ Uma particularidade de um individuo que permite que ele sobreviva e reproduza
melhor em seu ambiente natural do que se ndo a possuisse (RIDLEY, 2006).
® Refere-se a uma caracteristica presente em um individuo que confere melhores
chances de sobrevivéncia da populacdo que contém tal caracteristica. Mudancas

adaptativas que ocorrem nas espécies ocorrem em larga escala de tempo e
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perpassa inumeras geracfes para ocorrer e se fixar em uma populagédo
(EHLERINGER, 2011).

AGENTE DE SELECAO: E qualquer fator que faz com que os individuos que tém
determinados fenétipos tenham uma aptiddo média mais alta do que os individuos
gue tém outros fenétipos (FREEMAN & HERRON, 2009).

ALELOS: Séo formas variantes de um gene, ou sdo as sequéncias nucleotidicas
variantes em um determinado loco (FREEMAN & HERRON, 2009).

ALOPATRIA: @ Viver em &areas geograficas diferentes (FREEMAN & HERRON,

2009). @ Viver em locais separados. Comparar com simpatria (RIDLEY, 2006).

ALTRUISMO: E um comportamento que diminui a aptiddo de seu agente e aumenta
a de seu beneficiario (FREEMAN & HERRON, 2009).

ANAGENESE: E a descendéncia com modificagdes, mas sem especiacio
(FREEMAN & HERRON, 2009).

ANALOGIA: Possui significado semelhante a homoplasia. Isto €, um carater
compartilhado por um conjunto de espécies, mas ausente no ancestral comum a
elas — um carater que evoluiu convergentemente. Alguns bidlogos diferenciam
homoplasias e analogias. Em alguns casos o termo é usado para contrastar com a
homologia pré-evolutiva. Assim, uma estrutura como a asa de uma ave e a de um
inseto € uma analogia. Funcionalmente ela € semelhante, mas estruturalmente néo.
Comparar com homologia (RIDLEY, 2006).

ANCESTRAL: Descreve uma caracteristica que pertencia ao ancestral comum da
espécie, em um ramo de uma arvore evolutiva; € usada em contraste com derivada
(FREEMAN & HERRON, 2009).

APOSEMATISMO: Veja Coloracéo de adverténcia (RICKLEFS, 2003).

APTIDAO (ou valor adaptativo ou aptiddo darwiniana): O nimero médio de filhos
produzidos por um individuo com determinado gendétipo, relativamente ao nimero
produzido por individuos com outros genoétipos. Quando os gendtipos diferem em
aptidao por causa de seus efeitos sobre a sobrevivéncia, a aptiddo pode ser medida
como a razdo entre a freqiéncia daquele gendtipo entre os adultos, pela sua

freqléncia entre os individuos ao nascimento (RIDLEY, 2006).
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ARVORE EVOLUTIVA ou arvore filogenética: E um diagrama (tipicamente uma
estimativa) das relacdes de ancestralidade e descendéncia entre um grupo de
espécies ou de populagbes; em estudos paleontolégicos, os ancestrais podem ser
reconhecidos em fdsseis, enquanto que em estudos de espécies atuais, 0S
ancestrais podem ser construtos hipotéticos. Também ¢é chamada de &rvore
filogenética (FREEMAN & HERRON, 2009).

BANCO DE SEMENTES: Sé&o as sementes que permanecem Vviaveis no solo e que

podem germinar quando as condi¢des se tornam favoraveis (RICKLEFS, 2003).
BIOTA: A fauna e a flora juntas (RICKLEFS, 2003).

CAPACIDADE DE SUPORTE (K): O namero de individuos numa populacdo que os
recursos de um habitat pode sustentar; a assintota ou platd da equacéao logistica e
de outras equacdes sigmoides para o crescimento populacional (RICKLEFS, 2003).

CARACTERISTICA (TRACO) ADAPTATIVA (O): E uma caracteristica — um trago —
gue aumenta a aptiddo — o valor adaptativo — de seu possuidor (FREEMAN &
HERRON, 2009).

CARACTERISTICAS (OU TRACOS OU ESTRUTURAS) VESTIGIAIS: Séo
caracteristicas rudimentares, homaologas a caracteristicas completamente funcionais,
em espécies intimamente relacionadas (FREEMAN & HERRON, 2009).

CARATER (OU CARACTERISTICA, OU TRACO): Qualquer aspecto, peculiaridade
ou propriedade reconhecivel de um individuo (RIDLEY, 2006).

CLADISTICA (OU CLADISMO): Classificacdo filogenética. Em uma classificacéo
cladistica, os membros de um grupo séo todos os que tém um ancestral comum que
€ mais recente do que o que eles compartiiham com os membros de quaisquer
outros grupos. Em determinado nivel da hierarquia classificatoria, como uma
“familia”, por exemplo, o grupo é formado pela combinagdo de um determinado
subgrupo (no nivel imediatamente inferior que, no caso, seria um género) com outro
subgrupo que compartilhe com ele o ancestral comum mais recente. Comparar com

classificacéo evolutiva, classificacédo fenética (RIDLEY, 2006).

CLADO: E o conjunto das espécies descendentes de um determinado ancestral
comum; é um sinénimo de grupo monofilético (FREEMAN & HERRON, 2009).



127

CLADOGRAMA: E uma arvore evolutiva que reflete os resultados de uma anélise
cladistica (FREEMAN & HERRON, 2009).

CLASSIFICACAO EVOLUTIVA: O método de classificacdo que utiliza principios
classificatérios cladisticos e fenéticos. Para ser exato, ele aceita grupos parafiléticos
(que séo permitidos na classificacdo fenética, mas ndo na cladistica) e grupos
monofiléticos — que sdo permitidos tanto na classificacdo cladistica quanto na
fenética —, mas exclui grupos polifiléticos — que estdo banidos da classificacdo
cladistica, mas sédo permitidos na classificagéo fenética — (RIDLEY, 2006).

CO-ADAPTACAO: Evolucdo de caracteristicas de duas ou mais espécies em
resposta a mudancas na(s) outra(s), frequentemente em beneficio mdtuo. Veja
Coevolucéo (RICKLEFS, 2003).

COEVOLUCAO: ® A ocorréncia de atributos geneticamente determinados
(adaptacbes) em duas ou mais espécies selecionadas pelas interacées mutuas
controladas por estes atributos (RICKLEFS, 2003). ¥ E a que ocorre quando as
interacdes entre espécies, ao longo do tempo, levam-nas a adaptacdes reciprocas
(FREEMAN & HERRON, 2009). © Evolucdo em duas ou mais espécies, em que as
mudancas evolutivas de cada espécie influenciam a evolucdo da outra espécie
(RIDLEY, 2006).

COLORACAO DE ADVERTENCIA: Padrdes ou cores notaveis adotados por
organismos nocivos para advertir de sua nocividade ou perigo aos predadores
potenciais; aposematismo (RICKLEFS, 2003).

COMPETICAO: O uso ou a defesa de um recurso por um individuo que reduz a
disponibilidade daquele recurso aos outros individuos, sejam da mesma espécie —
competicdo intra-especifica — ou de outras espécies — competicdo interespecifica
(RICKLEFS, 2003).

COMUNIDADE: Uma associacado de populacdes interagindo, normalmente definida

pela natureza de sua interacéo ou pelo lugar no qual elas vivem (RICKLEFS, 2003).

CONCEITO BIOLOGICO DE ESPECIE: Um conceito de espécie segundo o qual ela
€ um conjunto de organismos que podem intercruzar. Comparar com conceito
ecolégico de espécie, conceito fenético de espécie, conceito de espécie por
reconhecimento (RIDLEY, 2006).
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CONCEITO DE ESPECIE POR RECONHECIMENTO: Um conceito de espécie
segundo o0 qual uma espécie € um conjunto de organismos que se reconhecem
como potenciais parceiros para cruzamento; eles tém um sistema compartilhado de
reconhecimento para cruzamentos. Comparar com conceito biolégico de espécie,

conceito ecolégico de espécie, conceito fenético de espécie (RIDLEY, 2006).

CONCEITO ECOLOGICO DE ESPECIE: Um conceito de espécie segundo o qual
uma espécie € um conjunto de organismos adaptados a um determinado conjunto
diferenciado de recursos (ou o "nicho") no ambiente. Comparar com conceito
biolégico de espécie, conceito fenético de espécie, conceito de espécie por
reconhecimento (RIDLEY, 2006).

CONCEITO FENETICO DE ESPECIE: Um conceito de espécie segundo o qual uma
espécie é um conjunto de organismos que sao feneticamente semelhantes entre si.
Comparar com conceito biolégico de espécie, conceito ecologico de espécie,

conceito de espécie por reconhecimento (RIDLEY, 2006).

CONVERGENCIA: O processo por meio do qual um carater semelhante evolui
independentemente em duas espécies. E um sinénimo de homoplasia, isto &, um
carater que evoluiu convergentemente € um carater que € semelhante em duas

espécies, mas que nao estava presente no ancestral comum a elas (RIDLEY, 2006).

CRUZAMENTO PREFERENCIAL: Ocorre quando os individuos tendem a cruzar
com individuos que tém o mesmo genotipo ou fendtipo (FREEMAN & HERRON,
2009).

DEPRESSAO POR ENDOCRUZAMENTO: E a reduc&o da aptiddo de individuos ou
de populacdes que resulta dos cruzamentos entre parentes; ela frequentemente é
devida ao decréscimo da heterozigose, associado aos cruzamentos entre parentes,
seja porque os heterozigotos sao superiores, seja porque aumenta a frequéncia de
homozigotos com alelos deletérios (FREEMAN & HERRON, 2009).

DERIVA: Sinénimo de deriva genética (FREEMAN & HERRON, 2009).

DERIVA CONTINENTAL: O movimento dos continentes na superficie da Terra ao
longo do tempo geoldgico; as velocidades de deriva sdo de centimetros por ano
(RICKLEFS, 2003).
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DERIVA GENETICA: E uma mudanca nas frequéncias dos alelos de uma
populacdo, proveniente de um erro de amostragem quando da extracdo dos
gametas do conjunto génico para formar os zigotos e da variacdo ao acaso na
sobrevivéncia e/ou no sucesso reprodutivo; resulta em evolugcdo ndo-adaptativa
(FREEMAN & HERRON, 2009).

DERIVA GENETICA: Sdo mudancas aleatérias nas frequiéncias génicas de uma
populacéo (RIDLEY, 2006).

DERIVADA: Descreve uma caracteristica — um traco — que esta em um ramo de
arvore filogenética, mas que o ancestral comum a espécie ndo possuia; uma
novidade evolutiva; usada em contraste com ancestral (FREEMAN & HERRON,
20009).

DIMORFISMO SEXUAL: ® A condicdo na qual os machos e as fémeas de uma
espécie se diferenciam na aparéncia (RICKLEFS, 2003). ® E a diferenca entre o
fendtipo feminino e o masculino de uma espécie (FREEMAN & HERRON, 2009).

DIOICO (A): ™ Descreve uma espécie em que as funcdes reprodutivas de macho e
de fémea ocorrem em individuos diferentes; geralmente € usada para plantas
(FREEMAN & HERRON, 2009). ¥ Nas plantas, diz-se dos individuos nos quais se
da a ocorréncia de o6rgdos reprodutivos dos sexos masculino e feminino em
individuos diferentes. Compare com Monoico (RICKLEFS, 2003).

DIVERSIDADE: O numero de taxons numa area ou regiao especifica. Também, uma
medida da variedade de taxons numa comunidade que considera a abundancia
relativa de cada uma (RICKLEFS, 2003).

ECOTONO: O habitat criado pela justaposicdo de habitats distintamente diferentes;
uma habitat de fronteira; uma zona de transicdo entre tipos diferentes de habitats
(RICKLEFS, 2003).

EFEITO FUNDADOR: ® A perda de variacdo genética quando uma nova coldnia é
formada por um nimero muito pequeno de individuos de uma populacdo maior
(RIDLEY, 2006). ® E uma mudanca nas frequéncias alélicas que ocorre apés um
evento fundador e é causada por deriva genética sob a forma de um erro de
amostragem acontecido quando os fundadores foram extraidos da populacéo-fonte
(FREEMAN & HERRON, 2009).
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EGOISMO: E uma interacdo entre individuos que resulta em um ganho de aptidio
para um individuo e em perda de aptiddo para o outro (FREEMAN & HERRON,
2009).

EMIGRACAO: Movimentos de individuos para fora de uma popula¢do. Compare
com Imigragao (RICKLEFS, 2003).

ENDEMICO ou endemismo: ® De uma espécie, restrito a uma regido ou localidade
especifica (FUTUYMA, 1997). @ A qualidade de pertencer a uma regiéo especifica
(RICKLEFS, 2003).

ENDOCRUZAMENTO: O cruzamento entre parentes (FREEMAN & HERRON,
2009).

EQUILIBRIO DE HARDY-WEINBERG: E uma situacédo em que as frequéncias dos
alelos e dos genotipos, de uma populacéo ideal, ndo mudam de uma geracgao para a
outra, porque a populacdo ndo sofre selecdo, nem mutacdo, nem migracdo, nem
deriva genética, e 0s cruzamentos sao alea’térios (FREEMAN & HERRON, 2009).

ESPECIACAO ALOPATRICA: A especiacdo de populacdes geograficamente
separadas (RIDLEY, 2006).

ESPECIACAO EM ISOLADO PERIFERICO: Uma forma de especiacédo alopatrica
na qual uma nova espécie é formada a partir de uma populacédo pequena, isolada
em uma borda do ambito geografico da populacdo ancestral. Também é chamada

de especiacéao peripatrica (RIDLEY, 2006).

ESPECIACAO PARAPATRICA: A especiacdo em que a nova espécie se forma a
partir de uma populacdo contigua ao ambito geografico da espécie ancestral
(RIDLEY, 2006).

ESPECIACAO SIMPATRICA: A especiacdo de populacbes cujos ambitos
geograficos tém sobreposicées (RIDLEY, 2006).

ESPECIE: ® Uma categoria classificatéria importante, que pode ser definida de
varias maneiras por meio dos conceitos de espécie: bioldgico, ecoldgico, fenético e
por reconhecimento. O conceito biol6gico de espécie, segundo o qual uma espécie é
um conjunto de individuos que intercruzam, é a definicho mais empregada, ao
menos pelos bidlogos que estudam vertebrados. Uma determinada espécie é

referida segundo a binomial lineana, como é a Homo sapiens, no caso dos seres
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humanos (RIDLEY, 2006). @ E um grupo de populacdes que intercruzam e que é
evolutivamente independente de outras populacées (FREEMAN & HERRON, 2009).

ESPECIE EM ANEL: Uma situagdo em que duas populacdes isoladas
reprodutivamente (ver isolamento reprodutivo), vivendo na mesma regido, estao
conectadas por um anel geografico de populacées que podem intercruzar (RIDLEY,
2006).

ESPECIES IRMAS: S&o espécies que divergiram no mesmo né ancestral de uma
arvore filogenética (FREEMAN & HERRON, 2009).

EUGENIA: E o estudo e a pratica do controle social sobre a evolugdo das
populagbes humanas; a eugenia positiva busca aumentar a frequéncia de
caracteristicas desejaveis, enquanto a eugenia negativa busca a diminuicdo da
frequéncia de caracteristicas indesejaveis (FREEMAN & HERRON, 2009).

EVENTO FUNDADOR: E o estabelecimento de uma nova populacio, geralmente
por um pequeno numero de individuos (FREEMAN & HERRON, 2009).

EVO-DEVO: E o0 estudo de como as mudancas nos genes que afetam o
desenvolvimento embrionario podem levar a mudancas evolutivas importantes; é
uma abreviacéo de "evolucao e desenvolvimento” (FREEMAN & HERRON, 2009).

EVOLUCAO CONVERGENTE: E a similaridade entre espécies que é causada por
uma resposta similar, embora evolutivamente independente, a um problema
ambiental comum (FREEMAN & HERRON, 2009).

EVOLUCAO NEUTRA (TEORIA NEUTRALISTA): E uma teoria que modela a taxa
de fixacdo de alelos que nao tém efeito sobre a aptidao; também esta associada a
afirmacéo de que a grande maioria das substituicdes de bases observadas € neutra
guanto a aptiddo (FREEMAN & HERRON, 2009).

EVOLUCAO: ® Darwin definiu-a como "a descendéncia com modificacdes”. E a
mudanca, entre as geracdes, nas linhagens das populacdes (RIDLEY, 2006). @
Originalmente definida como a descendéncia com modificacbes ou a mudanca nas
caracteristicas de uma populacdo ao longo do tempo. Atualmente € definida como
as mudancas nas frequéncias do alelos ao longo do tempo (FREEMAN & HERRON,
2009).
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EXOCRUZAMENTO (EXOGAMIA): E o cruzamento entre individuos n&o-parentes
(FREEMAN & HERRON, 2009).

EXTINCAO ANTROPOGENICA: Extincdo causada por atividades humanas, seja
através da exploracdo direta de uma populacdo ou da destruicdo de seu habitat
(RICKLEFS, 2003).

EXTINCAO DE FUNDO: Extingdes que nio fazem parte dos eventos da extingdo em
massa; supostamente devidas aos tipos e as taxas tipicos das mudancas ambientais
e das interacdes entre espécies, em oposicdo as mudancas ambientais
extraordinarias que ocorrem durante as extincdes em massa (FREEMAN &
HERRON, 2009).

EXTINCAO EM MASSA: Um evento de extincdo subita, em grande escala,
amplificado geografica e taxonomicamente (FREEMAN & HERRON, 2009).

FILOGENIA: @ A "arvore da vida": um diagrama ramificado mostrando as relacdes
ancestrais entre as espécies ou outros taxons. A filogenia de determinada espécie
mostra com que outras espeécies ela compartilha os ancestrais comuns mais
recentes (RIDLEY, 2006). ¥ E a histéria evolutiva de um grupo (FREEMAN &
HERRON, 2009).

FLUXO GENICO: ® A movimentacdo de genes para uma populacdo, através de
intercruzamento ou por migracdo e intercruzamento (RIDLEY, 2006). @ E a
movimentacdo de alelos de uma populacdo para outra, tipicamente por meio da
movimentacdo de individuos ou por meio do transporte de gametas vento, agua ou
polinizadores (FREEMAN & HERRON, 2009).

FOSSIL: E qualquer traco de um organismo que viveu no passado (FREEMAN &
HERRON, 2009).

FREQUENCIA: E a representatividade proporcional de um fen6tipo, de um genoétipo
ou de um alelo, em uma populacédo; se 6 de 10 individuos tém olhos castanhos, a
frequéncia de olhos castanhos é de 60% ou 0,6 (FREEMAN & HERRON, 2009).

GARGALO (DE GARRAFA): Uma reducdo em grande escala, mas em curto prazo,
no tamanho da populagédo, seguida por um aumento do tamanho populacional
(FREEMAN & HERRON, 2009).
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GENETICA DE POPULACOES: E o ramo da biologia evolutiva responséavel pela
investigacéo dos processos que causam mudancas nas frequéncias dos alelos e dos
genotipos nas populagées (FREEMAN & HERRON, 2009).

GRUPO MONOFILETICO: ¥ E o conjunto de espécies (ou de populacdes) que
descende de um ancestral comum (FREEMAN & HERRON, 2009). ® E um conjunto
de espécies constituido pela ancestral comum e todas as suas descendentes
(RIDLEY, 20086).

GRUPO PARAFILETICO: ® E um conjunto de espécies que inclui um ancestral
comum e algumas espécies descendentes, mas ndo todas (FREEMAN & HERRON,
2009). @ Um conjunto de espécies constituido pela espécie ancestral e algumas,
mas nao todas, as espécies dela descendentes. As espécies integrantes do grupo
sdo aquelas que continuaram semelhantes a ancestral; as espécies excluidas sao
as que evoluiram com relativa rapidez e ndo mais se parecem com a ancestral
(RIDLEY, 2006).

GRUPO POLIFILETICO: ® Um conjunto de espécies descendentes de mais de um
ancestral comum. O ancestral comum mais antigo a todas elas ndo é membro do
grupo polifilético (RIDLEY, 2006). ® E um conjunto de espécies que foram
agrupadas por similaridade, mas que nao descendem de um ancestral comum
(FREEMAN & HERRON, 2009).

HERANCA DAS CARACTERISTICAS ADQUIRIDAS: E a hipétese de que as
mudancas fenotipicas ocorridas na geracdo parental podem ser transmitidas,
intactas, a geracao seguinte (FREEMAN & HERRON, 2009).

HETEROZIGOSE: Uma medida da quantidade de diversidade genética em uma
populacdo. Para uma populacdo no equilibrio de Hardy-Weinberg, ela é igual a

proporcao de individuos da populacédo que séo heterozigotos (RIDLEY, 2006).

HIPOTESE DO FUNDADOR: E a hipdtese de que muitos eventos de especiacéo
comecam quando populacdes muito pequenas colonizam novas areas geograficas
(FREEMAN & HERRON, 2009).

HOMOLOGIA ANCESTRAL: A homologia que evoluiu antes do ancestral comum a
um conjunto de espécies e que esta presente em outras espécies além das

pertencentes aquele conjunto. Comparar com homologia derivada (RIDLEY, 2006).
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HOMOLOGIA DERIVADA: A homologia que surgiu no ancestral comum a um
conjunto de espécies e é exclusiva delas. Comparar com homologia ancestral
(RIDLEY, 2006).

HOMOLOGIA: @ Classicamente definida como uma curiosa similaridade estrutural
entre espécies, apesar das diferencas de funcdo. Atualmente, é definida como a
similaridade entre espécies, que resulta da heranca de caracteristicas de um
ancestral comum (FREEMAN & HERRON, 2009). ® Uma caracteristica
compartilhada por um grupo de espécies e presente no ancestral comum a elas.
Comparar com homoplasia. Alguns bidlogos moleculares, ao comparar duas
sequéncias, chamam sitios correspondentes de "homadlogos" - quando tém 0 mesmo
nucleotideo - independentemente de a similaridade ser compartilhada
evolutivamente a partir de um ancestral comum, ou por convergéncia; no mesmo
sentido, eles falam em porcentagem de homologia entre duas sequéncias. Nesse
caso, homologia significa, simplesmente, similaridade. Esse uso € reprovado por
muitos bidlogos evolucionistas, mas esta estabelecido em grande parte da literatura
molecular (RIDLEY, 2006).

HOMOPLASIA: & E a similaridade de caracteristicas encontradas em espécies
diferentes que é devida a evolucdo convergente, paralelismo ou descendéncia
reversa incomum (FREEMAN & HERRON, 2009). ® Uma caracteristica comum a
duas espécies, mas ausente no ancestral comum a elas. As homoplasias podem
surgir por convergéncia (determinada por selecédo natural), por reversao (atavismo)
ou por deriva genética nas sequéncias de DNA. Comparar com homologia (RIDLEY,
2006).

IMIGRACAO: Movimento de individuos para dentro de uma populacdo. Compare
com Emigracao (RICKLEFS, 2003).

INVESTIMENTO PARENTAL: E o dispéndio de tempo e de energia em proviséo,
protecdo e cuidado de uma prole; mais especificamente, € o investimento feito pelo
genitor que aumenta a aptiddo de uma determinada prole e reduz a aptiddo que o
genitor poderia ganhar ao investir em outra prole (FREEMAN & HERRON, 2009).

ISOLAMENTO POS-ZIGOTICO: ¥ E o isolamento reprodutivo entre populacdes
causado pelo desenvolvimento disfuncional ou pela esterilidade das formas hibridas
(FREEMAN & HERRON, 2009). @ O isolamento reprodutivo em que um zigoto é
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formado com sucesso, mas, ou ndo consegue desenvolver-se, ou desenvolve-se em
um adulto estéril. Os jumentos e os cavalos apresentam isolamento pos-zigoético
entre si: um jumento e uma égua podem cruzar e produzir uma mula, mas esta €
estéril (RIDLEY, 2006).

ISOLAMENTO PRE-ZIGOTICO: ® E o isolamento reprodutivo entre populacdes
causado por diferencas na escolha de parceiros ou na época dos cruzamentos, de
tal modo que n&o se formam zigotos hibridos (FREEMAN & HERRON, 2009). ?
Isolamento reprodutivo em que as duas espécies nunca atingem a fase de um
cruzamento bem-sucedido e, assim, ndo se forma um zigoto. Os exemplos seriam
espécies com épocas de acasalamento ou habitos de cortejo diferentes e que, por
iISS0, nunca se reconhecem como parceiros potenciais (RIDLEY, 2006).

ISOLAMENTO REPRODUTIVO: Duas populagbes, ou individuos de sexos
diferentes, estdo reprodutivamente isolados entre si se, juntos, ndo conseguem
produzir prole fértil (RIDLEY, 2006).

LINHAGEM: E um grupo de populacdes ancestrais e descendentes ou de espécies
que descendem de uma ancestral comum. E um sinénimo de clado (FREEMAN &
HERRON, 2009).

MACROEVOLUCAO: Uma grande mudanca evolutiva, geralmente morfoldgica;
tipicamente, refere-se a evolucdo de diferencas entre populacfes que garantiriam
sua alocacdo em diferentes géneros ou em taxons de niveis mais elevados
(FREEMAN & HERRON, 2009).

MICROEVOLUGCAO: Sio as mudancas nas frequéncias génicas e na distribui¢do de
caracteristicas, que ocorrem em populacdes e espécies (FREEMAN & HERRON,
2009).

MIGRACAO: Em evolucdo, é a movimentacédo de alelos de uma populacdo para
outra, tipicamente por meio da movimentacdo de individuos ou pelo transporte de
gametas por vento, agua ou polinizadores (FREEMAN & HERRON, 2009).

MIMETISMO BATESIANO: Um tipo de mimetismo em que uma espécie nao-

venenosa (0 mimico batesiano) mimetiza uma espécie venenosa (RIDLEY, 2006).

MIMETISMO MULLERIANO: Um tipo de mimetismo em que duas espécies

venenosas evoluem para se assemelharem (RIDLEY, 2006).
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MIMETISMO: ® A semelhanca de um organismo a algum outro organismo ou objeto
do ambiente, desenvolvida para enganar predadores ou presas ao confundir o
organismo mimico com aquilo que ele imita (RICKLEFS, 2003). ) Caso em que uma
espécie se assemelha com outra espécie. Ver mimetismo batesiano, mimetismo
mulleriano (RIDLEY, 2006).

MITOSE: Divisdo celular. Toda divisdo celular em organismos pluricelulares se faz
por mitose, exceto uma divisdo celular especial chamada meiose, que origina 0s
gametas (RIDLEY, 2006).

MODELO ALOPATRICO: E a hipétese de que a especiacdo ocorre quando as
populacdes se tornam geograficamente isoladas e divergem porque a selecéo e a
deriva atuam sobre elas independentemente (FREEMAN & HERRON, 2009).

MONOGAMIA: Um sistema de acasalamento no qual cada individuo se acasala com
somente um individuo do sexo oposto, geralmente envolvendo uma ligacdo de

parceria forte e duradoura. Compare com Poligamia (RICKLEFS, 2003).

MONOICO (A): Y E tipicamente usado para plantas, para descrever: @ uma espécie
em que as fungdes reprodutivas de macho e de fémea ocorrem no mesmo individuo;
ou ® uma espécie em que ha flores masculinas e femininas separadas, presentes
no mesmo individuo. Ver também hermafrodita (FREEMAN & HERRON, 2009). @
Nas plantas, diz-se do individuo no qual se da a ocorréncia simultanea de 6rgéos
reprodutivos masculinos e femininos, mas em flores diferentes. Compare com Didico
(RICKLEFS, 2003).

MORFOESPECIES: Populacbes que sdo designadas como espécies distintas, com
base em diferencas morfolégicas (FREEMAN & HERRON, 2009).

MORFOLOGIA: E a forma estrutural ou fenétipo fisico; também é o estudo da forma
estrutural (FREEMAN & HERRON, 2009).

MUTUALISMO: E uma interacdo entre dois individuos, tipicamente de espécies
diferentes, em que ambos se beneficiam (FREEMAN & HERRON, 2009).

NEODARWINISMO: @ E a teoria da selecdo natural de Darwin mais a heranca
mendeliana. ® E a doutrina do pensamento evolutivo que foi inspirada pela
unificacdo da sele¢do natural com o mendelismo. Um sindnimo para sintese
moderna (RIDLEY, 2006).
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NICHO ECOLOGICO: A variacédo de combinacdes de todas as variaveis ambientais
sob as quais uma espécie ou populacdo pode persistir, frequentemente, de modo
menos rigoroso, usado para descrever o "papel” de uma espécie ou 0s recursos de
gue ela se utiliza (FUTUYMA, 1997).

NICHO: Papel ecolégico de uma espécie numa comunidade; os intervalos das
muitas condi¢cbes e qualidades de recursos dentro dos quais 0 organismo ou a
espécie persiste, frequentemente concebido como um espaco multidimensional
(RICKLEFS, 2003).

NO: Um ponto de uma arvore evolutiva em que um ramo se desdobra em dois ou
mais subramos (FREEMAN & HERRON, 2009).

ONTOGENIA: O desenvolvimento de um organismo individual desde o zigoto
fertilizado até a morte (FUTUYMA, 1997).

ORGANISMO: Um ser vivo, a unidade mais fundamental da Ecologia (RICKLEFS,
2003).

PARASITA: Um organismo que consome parte do sangue ou dos tecidos de seu

hospedeiro, normalmente sem mata-lo (RICKLEFS, 2003).

PARCIMONIA: O principio de reconstituicéo filogenética em que a filogenia de um
grupo de espécies € inferida como sendo aquele padréo de ramificacbes que exigiu

0 menor numero de mudancas evolutivas (RIDLEY, 2006).

PARTENOGENESE: E um modo de reproducdo em que a prole se desenvolve a
partir de 6vulos nao-fertilizados (FREEMAN & HERRON, 2009).

POLIANDRIA: Um sistema de cruzamento em que pelo menos algumas fémeas
cruzam com mais de um macho (FREEMAN & HERRON, 2009).

POLIGAMIA: Um sistema de acasalamento no qual um macho se acasala com mais
de uma fémea (poliginia) ou uma fémea se acasala com mais de um macho

(poliandria) ao mesmo tempo. Compare com Monogamia (RICKLEFS, 2003).

POLIGINIA: Um sistema de cruzamentos em que pelos menos alguns machos
cruzam com mais de uma fémea (FREEMAN & HERRON, 2009).

POLIMORFISMO: @ A ocorréncia de mais de uma forma distinta de individuo ou

genotipo numa populagdo (RICKLEFS, 2003). @ E existéncia de mais de uma
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variante de uma caracteristica fenotipica ou de mais de um alelo, em uma populacao
(FREEMAN & HERRON, 2009).

POPULACAO: ® Em espécies sexuadas, € um grupo de individuos que
intercruzam, e a respectiva prole; em espécies assexuadas, € um grupo de
individuos que vivem na mesma area (FREEMAN & HERRON, 2009). ® Grupo de
organismos de uma determinada espécie que habita uma certa area (RICKLEFS,
2003).

PROMISCUIDADE: Acasalamento com muitos individuos numa populacgéo,

geralmente sem a formacé&o de relagdes fortes ou duradouras (RICKLEFS, 2003).

RADIACAO ADAPTATIVA: @ A divergéncia evolutiva dos membros de uma Unica
linhagem filogenética em uma grande variedade de formas adaptativas diferentes;
usualmente em referéncia a diversificacdo na utilizacdo de recursos ou habitats
(FUTUYMA, 1997). @ E a divergéncia de um clado em populacdes adaptadas a
varios nichos ecoldgicos diferentes. (FREEMAN & HERRON, 2009).

RAIZ: Em uma filogenia, € a posicédo do ancestral comum a um clado (FREEMAN &
HERRON, 2009)

RAMO (DE UMA ARVORE FILOGENETICA): Linhas que indicam uma populacéo
especifica ou um grupo taxonémico ao longo do tempo (FREEMAN & HERRON,
2009).

RECOMBINACAO: Um evento que ocorre durante a meiose, por meio do
sobrecruzamento de cromossomos, no qual o DNA é intercambiado entre os
membros de um par de cromossomos. Desse modo, dois genes que anteriormente
estavam em cromossomos separados podem ficar ligados pela recombinacéo e vice-

versa. Genes ligados podem vir a ser separados (RIDLEY, 2006).

REFUGIOS: Locais nos quais espécies sobreviveram, enquanto se extinguiam em
outras areas (FUTUYMA, 1997).

REPRODUCAO ASSEXUADA: A producéo de prole por fémeas virgens ou por
reproducdo vegetativa; isto é, reproducdo sem fertilizacdo sexual de O6vulos
(RIDLEY, 2006).

REPRODUCAO ASSEXUADA: A reproducdo sem o beneficio da unido sexual de
gametas — fertilizacdo (RICKLEFS, 2003).
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REPRODUCAO SEXUADA: ® Producao de cria cuja constituicédo genética seja uma
mistura daquela dos gametas potencialmente diferenciados geneticamente
(FUTUYMA, 1997). @ Reproducado por meio da unido de dois gametas (fertilizac&o)
para formar o zigoto (RICKLEFS, 2003).

RESFRIAMENTO ADIABATICO: O decréscimo na temperatura com o aumento da
altitude causado pela expansdo do ar na pressao atmosférica inferior (RICKLEFS,
2003).

RIQUEZA DE ESPECIES: Uma simples contagem do numero de espécies
(RICKLEFS, 2003).

SELECAOQ: E um sin6énimo de selecdo natural (FREEMAN & HERRON, 2009).

SELECAO ARTIFICIAL: Cruzamentos seletivos, realizados por humanos, para
alterar uma populacédo. As formas da maioria das espécies domesticadas e agricolas
foram produzidas por selegdo artificial; também €& uma técnica experimental

importante para o estudo da evolucdo (RIDLEY, 2006).

SELECAO DE GRUPO: E a selecdo que atua sobre grupos de individuos, em vez
de sobre individuos. Ela produziria atributos benéficos para um grupo, na
competicdo com outros grupos, em vez de atributos benéficos para cada individuo
(RIDLEY, 2006).

SELECAO DE HABITAT: Escolha de, ou preferéncia por, certos habitats
(RICKLEFS, 2003).

SELECAO DIRECIONAL: A selecdo que causa uma mudanca direcional constante
na forma de uma populacdo ao longo do tempo, por exemplo, selecdo para maior
tamanho corporal (RIDLEY, 2006).

SELECAO DISRUPTIVA: A selecdo que favorece formas que se desviam da média
da populacdo, em direcdes opostas. A selecdo favorece as formas que sdo maiores
ou menores do que a média, mas trabalha contra as formas intermediarias (RIDLEY,
2006).

SELECAO ESTABILIZADORA: A selecio que tende a manter constante a forma de
uma populagéo: os individuos com o valor médio quanto a um carater tém alto valor

adaptativo, os que tém valores extremos tém baixo valor adaptativo (RIDLEY, 2006).
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SELECAO INTERSEXUAL: E o sucesso reprodutivo diferencial entre individuos de
um sexo devido as interagdes com membros do outro sexo; por exemplo, a variagdo
no sucesso reprodutivo dos machos devido a escolha feita pelas fémeas (FREEMAN
& HERRON, 2009).

SELECAO INTRA-SEXUAL: E o sucesso reprodutivo diferencial entre individuos de
um sexo devido as interagbes com membros do mesmo sexo; por exemplo, a
variacao no sucesso reprodutivo dos machos devido a competicdo de macho contra
macho pelo acesso as fémeas (FREEMAN & HERRON, 2009).

SELECAO NATURAL: E a diferenca entre as médias de sobrevivéncia ou de
fecundidade dos individuos que tém certos fenoétipos, quando comparadas com as
dos individuos que tém outros fenoétipos (FREEMAN & HERRON, 2009).

SELECAO NATURAL: E o processo pelo qual aquelas formas de organismos de
uma populacdo que estdo mais bem-adaptadas ao ambiente aumentam em
frequéncia relativamente as formas menos bem- adaptadas, ao longo de uma série
de geracbes (RIDLEY, 2006).

SELECAO SEXUAL: ¥ A selecéo pelo comportamento de acasalamento, seja por
meio da competicdo entre os membros do mesmo sexo (geralmente os machos)
para ter acesso aos membros do outro sexo, seja por meio da escolha, pelos
membros de um sexo (geralmente as fémeas), de determinados membros do outro
sexo. Na selecdo sexual, os individuos sdo favorecidos por sua aptiddo em relacéo
aos membros do mesmo sexo, enquanto a selecdo natural atua na aptiddo de um
gendtipo relativamente & populagéo geral (RIDLEY, 2006). ® Considerado individuos
do mesmo sexo, é a diferenca entre a média dos individuos que tém determinado
fendtipo em comparacdo com a média dos individuos que tém outros fenotipos,
guanto ao sucesso em cruzamentos (FREEMAN & HERRON, 2009).

SENESCENCIA: E o declinio do desempenho reprodutivo, das funcées fisiologicas e
da probabilidade de sobrevivéncia em virtude da idade (FREEMAN & HERRON,
2009).

SIMPATRICA (O): Que vive(m) na mesma &rea geografica (FREEMAN & HERRON,
2009).
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SINAPOMORFIA: E uma caracteristica derivada compartilhada em uma analise
filogenética; as sinapomorfias sdo usadas para definir clados e distingui-los dos
grupos externos (FREEMAN & HERRON, 2009).

SUBESPECIE: Uma raca geografica nomeada; um conjunto de populacées de uma
espécie que compartilha uma ou mais caracteristicas distintas e que ocupam uma

area geografica diferente de outras subespécies (FUTUYMA, 1997).

SUBPOPULACAO: Uma subdivisido de uma populacdo com troca restrita de
individuos com o resto da populacdo (RICKLEFS, 2003).

SUCESSO REPRODUTIVO (SR): E o tamanho da prole viavel e fértil produzida por
um individuo (FREEMAN & HERRON, 2009).

TAXON: E qualquer grupo denominado de organismos (o plural € taxons)
(FREEMAN & HERRON, 2009).

TEORIA DA EVOLUCAO POR SELECAO NATURAL: E a hipétese de que a
descendéncia com modificacbes € causada, em grande parte, pela acdo da selecao
natural (FREEMAN & HERRON, 2009).

TEORIA DE EQUILIBRIO DE BIOGEOGRAFIA DE ILHA: A idéia de que o nimero
de espécies numa ilha existe como um equilibrio entre a colonizacdo de novas

espécies imigrantes e a extincdo de espécies residentes (RICKLEFS, 2003).

TETRAPODE: Um membro do grupo constituido pelos anfibios, répteis, aves e
mamiferos (RIDLEY, 2006).

TIPO SELVAGEM: E um fenétipo ou alelo comum na natureza (FREEMAN &
HERRON, 2009).

TRANSFORMACAO FILETICA: E a evolu¢gdo de uma nova morfoespécie por
transformacéo gradual de uma espécie ancestral, sem a ocorréncia de um evento de
especiacdo ou de diversificagcdo. Também chamada de anagénese (FREEMAN &
HERRON, 2009).

VARIACAO AMBIENTAL: S&o as diferencas entre os individuos de uma populacéo
que sado devidas as diferencas entre os ambientes que eles experimentaram
(FREEMAN & HERRON, 2009).
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VARIACAO FENOTIPICA: E a variacdo total nos individuos de uma populacio
(FREEMAN & HERRON, 2009).

VARIACAO GENETICA: As diferencas entre individuos de uma populacdo que séo
devidas as diferencas de genétipos (FREEMAN & HERRON, 2009).

VICARIANCIA: E quando a variedade anterior de uma populagéo irrompe em duas
ou mais malhas populacionais isoladas (FREEMAN & HERRON, 2009).

ZIGOTO: A célula formada pela fertilizacdo dos gametas masculino e feminino
(RIDLEY, 2006).
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Termo de Consentimento Livre e Esclarecido 1

Participacdo na Pesquisa de Opinido

Meu nome € Roni Ivan Rocha de Oliveira. Sou estudante do curso de Mestrado
Profissionalizante em Ensino de Ciéncias do Programa de Pdés-graduacao em Ensino de
Ciéncias da UnB - Universidade de Brasilia, orientado pela Prof.Dra. Maria Luiza Gastal, do
NECBIo — Nucleo de Educacao Cientifica do Instituto de Ciéncias Biolégicas da UnB.

Estou realizando uma pesquisa que tem por objetivo levantar as experiéncias, concepcodes
prévias e as estratégias didaticas empregadas para o ensino de Ciéncias e de Biologia por
professores de educacdo bésica e licenciandos em Ciéncias Bioldgicas, considerando o
conhecimento advindo de sua experiéncia em sala de aula.

As informacdes coletadas serdo empregadas em uma pesquisa em ensino de Biologia e de
Ciéncias e poderdo subsidiar a formulacdo de cursos de formacdo continuada de
professores e a elaboracdo de um material com orientacGes didaticas para professores de
educacao basica.

Sua participacao ocorrera através do preenchimento de um questionario de pesquisa.
O conteudo do questionario, apds a respectiva andlise, sera incinerado.

Garantimos a privacidade, a confidencialidade e o sigilo dos dados dos questionarios por
vocé preenchido.

Declaro que li este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e aceito participar desta
pesquisa através do questionario de pesquisa impresso.

Nome do(a) respondente:

Assinatura do(a) respondente:

Contato (e-mail), caso queira receber os resultados desta pesquisa:

Agradeco sua colaboracéo,

Assinatura do pesquisador:

Roni Ivan Rocha de Oliveira

Contato: roniivan@yahoo.com.br
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APENDICE B — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido 2
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Termo de Consentimento Livre e Esclarecido 2 - Participagdo no curso

Meu nome é Roni Ivan Rocha de Oliveira. Sou aluno do curso de mestrado
profissionalizante em Ensino de Ciéncias do Programa de Pds-graduacdo em Ensino de
Ciéncias da UnB - Universidade de Brasilia, orientado pela Prof.Dra. Maria Luiza Gastal, do
NECBIo — Nucleo de Educagao Cientifica do Instituto de Ciéncias Biologicas da UnB.

Estou realizando uma pesquisa com professores em formacdo inicial (estudantes de
licenciatura em Ciéncias Biologicas).

As informacdes coletadas serdo empregadas em uma pesquisa em ensino de Biologia e de
Ciéncias e poderdo subsidiar a formulacdo de cursos de formacdo continuada de
professores e a elaboracdo de materiais com orientacfes didaticas para professores de
educacao basica.

Este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido se refere a sua participacdo nesta
pesquisa por meio do envolvimento com o curso de formacéo continuada de professores
“Aulas no campo para o ensino de Ciéncias e de Biologia — Ensinando biologia evolutiva em
espacos nao formais de educacdo”, onde a sua participagdo, como aluno-cursista, podera
ser gravada e o conteddo de sua fala serd degravado para analise posterior, que fara parte
da pesquisa. Além de gravacdes, poderdo ser utilizadas fotografias deste curso e dos
alunos-cursistas que dele fazem parte, bem como o0s registros dos estudantes nas
atividades solicitadas e a produc¢des didatico-pedagdgicas relacionadas ao curso.

Seu nome sera mantido em sigilo, garantindo a privacidade da identidade dos participantes.
Vocé, como um dos alvos desta pesquisa, estara livre para, a qualquer momento recusar a
participar ou retirar o termo de consentimento livre e esclarecido e 0 uso das informacodes
fornecidas.

O conteudo gravado em audio, apds a sua degravacao, sera inutilizado e apagado.

Declaro que li este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e aceito participar desta
pesquisa através do questionario de pesquisa escrito e/ou da entrevista gravada em audio.

Nome do(a) estudante(a) alvo da pesquisa:

Assinatura do(a) estudante(a) alvo da pesquisa:

Contato (e-mail), caso queira receber os resultados desta pesquisa:

Agradeco sua colaboracéo,

Assinatura do pesquisador:

Prof.° Roni Ivan Rocha de Oliveira

Contato: roniivan@yahoo.com.br
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APENDICE C - Questionario de Pesquisa de Opini&o
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QUESTIONARIO DE PESQUISA DE OPINIAO

Nome:

Semestre em curso (posi¢ao atual no fluxo):

1 - Em que disciplinas vocé teve aulas de campol/visitas externas, na graduagao?
(Cite o nome das disciplinas)

2 — Vocé ja participou de alguma atividade de campo sobre evolucdo biolégica?
(considere o ensino fundamental, médio, superior e cursos de extensao)

( ) Nao () Sim

3 — No caso de ja ter participado de atividades de campo sobre evolucéo, cite 0s
assuntos que foram trabalhados e descreva como foi a atividade e onde ela ocorreu.
(Pense na sua graduacdo e no seu curso de ensino médio/fundamental e
especifique).

() N&o se aplica
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4 — Vocé estudou metodologia/estratégias de atividades de campo (atividades extra-
escolares) em alguma disciplina da graduagdo? (questbes relacionadas aos
cuidados, orientagBes e sobre como organizar e desenvolver estas estratégias).

( )Ndo  ( )Sim

Em caso afirmativo, cite o nome das disciplinas onde ocorreram estes estudos e
descreva brevemente o contetdo/assunto que foi abordado sobre este assunto.

() N&o se aplica

5 — Vocé ja ouviu falar sobre a Teoria da Aprendizagem Significativa de David
Ausubel?

() Sim, conheco muito bem.
() Sim, mas néo a conheco.

() N&o me lembro, desconheco.

6 - Vocé se sente seguro para planejar e executar uma atividade de campo sobre
evolucdo biologica?

( )Ndgo ( )Sim
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APENDICE D - Pré-teste e Ps-teste
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QUESTIONARIO DE PRE E POS-TESTE

Nome:

Semestre em curso (posi¢do atual no fluxo):

1 — Pensando como futuro professor, vocé se sente seguro para planejar e executar
uma atividade de campo sobre evolugéo?

( )Ndo  ( )Sim

2 — Vocé se sente preparado para organizar e executar uma atividade de campo
sobre temas biolégicos, tendo a biologia evolutiva como eixo condutor, digo, como

tema integrador/unificador?

( ) Nao () Sim

3 — Vocé se sente preparado de organizar e executar atividades de campo

contemplando outros temas biolégicos, além da evolugao?

( ) Nao () Sim

4 — Pensando como futuro professor, vocé se sente seguro para empregar as idéias

da teoria da aprendizagem significativa para preparar e executar suas aulas?
( ) Bastante

() Um pouco

( ) Néo

() Desconheco a teoria
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5 — Diante de um novo contetdo ou conceito a ser ensinado, quais séo (se houver)
as principais diretrizes e/ou pressupostos que vocé utilizaria para planejar, organizar
e definir como cada uma das aulas sobre este novo conteudo seria realizada?

Descreva o0 que direcionaria a sua prética.

6 — Pensando como futuro professor, vocé se sente capaz de planejar e realizar uma
atividade de campo com vistas a ocorréncia de aprendizagem significativa por qual

tipo de aprendizagem significativa?

() SO por recepcéo (ou receptiva)

() S6 por descoberta

() Por ambas (por recepcao e por descoberta)
() Por nenhuma delas

() Desconheco o tema
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7 — Ao ministrar determinado contetdo, como vocé procederia para constatar se
houve aprendizado por parte dos alunos? Que instrumentos e/ou parametros levaria

em consideragao?
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APENDICE F — Proposic&o de Ensino



