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RESUMO

Esta € uma pesquisa sobre a eficiéncia de um Blog, fundamentado na Teoria da
Aprendizagem Significativa, para diagnosticar os conhecimentos prévios de alunos
do Ensino Médio sobre o contedado dos Fundamentos da Evolucéo Bioldgica, em trés
Escolas Estaduais de Boa Vista em Roraima. O estudo foi realizado considerando os
avancos das Novas Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo cCOmo recursos
inovadores e como possibilidades de integracdo no processo ensino aprendizagem.
Embasada pelos principios da Teoria da Aprendizagem Significativa de David
Ausubel, a pesquisa focou nos Fundamentos de Biologia Evolutiva por serem de
suma importancia para o ensino de Ciéncias Biologicas e disciplinas a fins. S&o
objetos da analise da pesquisa a viabilidade e a eficiéncia da Ferramenta de
Diagnostico de Subsuncores — FDS. Os procedimentos metodolégicos consistiram
na elaboracdo, na utilizacdo e na avaliacdo de um Blog como ferramenta
pedagogica. O estudo utilizou de recursos on-line como mecanismo de coleta de
dados, tanto na identificacdo e diagndéstico dos subsuncores, quanto na avaliacdo da
ferramenta e teve a colaboracéo de trés professores da disciplina de Biologia de trés
escolas distintas, e suas respectivas turmas (108 alunos). Os resultados apontam
para a eficiéncia da ferramenta e demonstram haver viabilidade na utilizagéo desses
recursos para identificacdo dos conhecimentos prévios dos alunos.

Palavras Chaves: Teoria da Aprendizagem Significativa, Blog, Fundamentos de
Evolucdo, Diagnéstico de Subsuncores.



ABSTRACT

This is a research on the effectiveness of a Blog, based on Significant Learning
Theory, to diagnose the previous knowledge of High School students about the
content of the Fundamentals of Biological Evolution in three State Schools of Boa
Vista in Roraima. The study was carried out considering the advances of the New
Technologies of Information and Communication as innovative resources and as
possibilities of integration in the learning teaching process. Based on the principles of
the Significant Learning Theory of David Ausubel, the research focused on the
Fundamentals of Evolutionary Biology because they are of paramount importance for
the teaching of Biological Sciences and disciplines for purposes. The feasibility and
efficiency of the Subscriber Diagnostic Tool - FDS are objects of the research
analysis. The methodological procedures consisted in the elaboration, use and
evaluation of a Blog as a pedagogical tool. The study used on-line resources as a
mechanism for collecting data, both in the identification and diagnosis of the
subsumers, and in the evaluation of the tool and had the collaboration of three
professors of the discipline of Biology of three distinct schools, and their respective
groups (108 students). The results point to the efficiency of the tool and demonstrate
the feasibility of using these resources to identify the students' previous knowledge.

Key Words: Theory of Significant Learning, Blog, Fundamentals of Evolution,
Diagnosis of Subsuncores.
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INTRODUCAO

Licenciado em Ciéncias Bioldgica pela Universidade Federal do Amazonas -
UFAM, o pesquisador deste trabalho atua como professor de Ciéncias e Biologia na
rede estadual de educacdo em Roraima a mais de uma década. Mesmo detendo os
conhecimentos cientificos dos conteudos e inimeras técnicas didatico/metolégica
esse pesquisador/autor sempre esbarravas em alguns limites que ndo o permitia
atingir a execeléncia docente. Em busca de avancar no conhecimento dos
processos cognitivos, das concepcdes epistemoldgicas, dos recursos didaticos
contemporaneos para o ensino de ciéncias, preparou-se e ingressou no Programa
de Po6s-Graduacdo Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias da Universidade
Estadual de Roraima com o propésito de ampliar os horizontes de atuacéo
académica e pedagogica.

Durante sua formacdo académica, os alunos do curso de Licenciatura em
Ciéncias Biolégicas, futuros professores de Biologia, aprendem a importancia de
ensinar considerando e aplicando os saberes precedentes dos estudantes. Porém
ao analisarmos a atual conjectura do ensino basico brasileiro: Onde é priorizada a
guantidade de conteudos aplicada, em detrimento da qualidade do que € aprendido,
observa-se que o diagnostico dos conhecimentos prévios dos alunos, € uma tarefa
quase impraticavel. Pois sabemos que no ensino médio, é exigido ao aluno que
desenvolva, em um intervbalo de tempo relativamente pequeno, uma vasta gama de
habilidades, de competéncias e dominio de inUmeros conceitos cientificos. Alguns
desses conceitos acabam se tornando familiares ao estudante, e passam a ter
significados logicos, contudo tantos outros conceitos podem figurar de maneira
mecanizada e permanecem desconexos em suas estruturas cognitivas
indefinidamente, comprometendo o aprendizado.

A trajetdria deste esquisador, com mais de dez anos de exercicio na area
de educacédo, seja como professor ou como membro de equipes gestoras e
pedagogicas de escolas publicas, nos deixa cada vez mais cientes dos entraves
para entendermos aquilo que o aluno ja sabe, e agregar esses conhecimentos ao
processo de ensino aprendizagem.

Todos esses anos, dedicados ao processo da educacdo tém nos

proporcionado varias experiéncias, algumas exitosas, outras frustrantes, mas
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sempre inquietos com os resultados alcancados, o que nos deixou frente a frente
com decisdes a serem tomadas: Aceitar as frustracdes e se rebelar, permanecendo
inabil para a resolucdo do problema, por ignorancia? Ou se recolher a zona de
conforto da alienagdo do trabalho pelo salario? Ou ampliar a formagéo e continuar
em busca da melhoria da qualidade do conhecimento ara continuar ensinando?

Ao ingressar no Programa de POs-Graduacdo: Mestrado em Ensino de
Eiéncias, da Universidade Estadual de Roraima, se deu a seguinte reflexao:

Um médico precisa saber como um organismo funciona, suas células, seus
tecidos, seus 0rgaos, seus sitemas. De que forma as enfermidades ocorrem e como
0s medicamentos agem sobre o agente danoso e sobre o paciente, para poder trata-
lo com qualidade. J& oa técnico em enfermagem basta que saiba como administrar
ou aplicar os medicamentos. Um bom mecanico precisa saber como funcionam e
interagem os componentes dos motores que ele faz a manutencdo, caso contrario,
sera apenas um mero repositor de pecas. Mas, e o professor? Além do dominio dos
conhecimentos da sua area de formacéo, o que ele tem que saber?

Parece Obvio, quando observamos pelo mesmo prisma anterior, pois o
professor, além de saber o qué, para quem e quando ensinar, ele precisa entender
também como as pessoas aprendem. Pois sO assim vai poder ensinar-lhes aquilo
gue elas devem e querem saber, ou ainda melhorar a amplitude daquilo que elas ja
sabem.

De maneira bem simplificada podemos dizer que durante o decorrer dessa
pesquisa contastou-se que as relacdes entre o que se sabe, 0 que se aprende e
como se aprende, recebe o nome de processos cognitivos e que estes sao
estudados de varios aspectos e de varias formas pelos chamados teéricos da
aprendizagem. E ao considerarmos 0s processos cognitivos como o fenémeno de
estudo das teorias de aprendizagem, e que tais teorias buscam fomentar novos
conhecimentos e subsidios tedricos sobre como se aprende, e quais as variaveis
desse processo, optou-se pela proposta do psicélogo da educacgéo, David Ausubel,
denominada de Teoria da Aprendizagem Significativa —TAS, como aporte da
fundamentacéo teorica para este estudo.

A TAS, dentre outros aspectos, considera como um principio basico da
aprendizagem significativa, aquilo que o aluno ja sabe, ou seja, seus
“‘conhecimentos prévios”, e como esse conhecimento se processa na estrutura

cognitiva desse aluno. Essas ideias bases sao consideradas nos postulados da TAS
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como Subsuncores e o professor precisa conhecé-los para ministrarem suas aulas.
Os subsuncores, portanto sdos conceitos e conhecimentos presentes na estrutura
cognitiva do aprendiz, onde novos significados conceituais, podem ser conectados,
ou ancorados, faverecendo, assim novas aprendizagens.

Ou seja, os alunos ja possuem algumas “ideias base”, pré-estabelecidas,
relacionadas aos conceitos e aos conteudos cientificos em estudo, mas estas
informagdes  precisam ser identificadas, consideradas e organizadas
adequadamente no momento do planejamento e da prética docente.

Cabendo, portanto ao professor o desafio de diagnosticar os conhecimentos
prévios dos alunos e, com base nisso, ensinar novos conteudos de forma a
promover uma aprendizagem significativa.

Uma ferramenta que dinamize esse diagnostico podera trazer beneficios
significativos, para o processo de ensino aprendizagem, visto que estimularia
docentes e discentes a realizar a tarefa de descobrir juntos 0 que os alunos ja
trazem consigo de conhecimentos prévios, e entao aproveitar iSso no planejamento
das aulas.

Em meio a tantos conteudos cientificos presentes no curriculum do ensino
meédio, os fundamentos de Biologia Evolutiva podem ser considerados o eixo central
dos conhecimentos necessarios ao Ensino de Ciéncias Bioldgicas e disciplinas afins.
Contudo, na pratica do cotidiano escolar, aplicar os conhecimentos acumulados pela
Ciéncia que tratam dos fundamentos de Evolucao Biolégica € um desafio constante
na educacdo formal, principalmente, pelas distor¢des conceituais que ocorrem em
torno do tema.

Observa-se também que os conteudos em Ciéncias Biolégicas sao
ancorados nos pressupostos do Pensamento Evolutivo que, por sua vez, sao
postulados pela Teoria da Evolutiva, com reforco na Sintese Moderna e estando
estes contemplados no curriculo do ensino regular no Brasil como o cerne dos
saberes em Biologia.

Dessa forma percebe-se a importancia dos Fundamentos de Biologia
Evolutiva para o ensino de Ciéncias Biolbgicas, contudo, oferecer tais contetdos
sem que os estudantes tenham adquirido um corpo adequado de informacgdes
relevantes, em um nivel adequado de inclusdo de novos conceitos, a producdo do
conhecimento assim como aprendizagem significativa, tendem a ficar

comprometidos.
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Carecemos de avancos na utilizacdo de recursos didaticos e metodoldgicos
gue sejam cada vez mais inovadores e atrativos, tanto aos professores, quanto aos
alunos. Portanto a proposicdo de uma ferramenta a ser utilizada pelos professores
no diagnostico dos conhecimentos prévios dos alunos, os Subsuncgores, vem a ser
uma alternativa viavel para o ensino de ciéncias.

Assim, a pesquisa se justifica pelo principio da TAS que trata da
“‘importancia daquilo que o aluno j& sabe, s subsubcores”; pela relevancia dos
saberes acerca dos Fundamentos de Biologia Evolutiva; e, pela proposicdo de ua
ferramenta didatico/metodologica para o diagnostico dos subsuncores, que possa
auxiliar no processo de ensino aprendizagem prmovendo a aprendizagem
significativa dos contetdos de Biologia.

Dessa forma as acfBes metodoldgicas realizadas durante a pesquisa, teve
como objeto central a analise da utilizacdo de um Blog com uma Ferramenta de
Diagnostico de Subsuncores - FDS, como suporte aos professores na tarefa de
identificar as “ideias basicas” de seus alunos e a partir dai criar seus pontos de
partida para o ensino dos fundamentos de Biologia Evolutiva, utilizando-se para iSso

recursos tecnoldgicos e midiaticos disponiveis na WEB.

OBJETIVOS
Geral

e Analisar a eficiéncia de um Blog (Organizado conforme os fundamentos da
Teoria da Aprendizagem Significativa — TAS), como Ferramenta de
Diagnostico de Subsuncgores sobre os Fundamentos de Biologia Evolutiva

pelos alunos do Ensino Médio.

Especificos

e Elaborar uma Ferramenta de Diagnostico de Subsuncores — FDS, para
professores e alunos do Ensino médio utilizando-se das Novas Tecnologias
da Informagéao e Comunicagéo

e Aplicar a - FDS para identificar os conhecimentos prévios e as concepc¢des
conceituais de Biologia Evolutiva com alunos de trés escolas estaduais de

Roraima.
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e Avaliar o Blog (produto educacional) como Ferramenta de Diagnostico de

Subsuncores sobre Biologia Evolutiva com alunos do ensino médio.

O texto encontra-se organizado em trés capitulos, mais as consideracoes
finais. O primeiro Capitulo “O PENSAMENTO EVOLUTIVO COMO BASE PARA
UMA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA MEDIADA PELAS NOVAS TECNOLOGIAS
DA INFORMACAO E COMUNICACAOQO”, faz uma abordagem tedrica de forma a
fundamentar o escopo do projeto de pesquisa, apresentando um panorama histérico
do pensamento evolutivo, sua relevancia epistemoldgica e os obsticulos ao ensino
de ciéncias.

Na sequéncia, o enfoque da pesquisa volta-se para a Teoria da
Aprendizagem Significativa - TAS, trazendo uma explanagdo dos aspectos
epistemoldgicos, conceituais e dimensionais acerca da teoria da David Ausubel,
evidenciando as propriedades inerentes ao conhecimento prévio dos alunos. Ainda
neste capitulo trata-se dos conceitos acerca das Novas Tecnologias da Informacéo e
Comunicagcdo — NTICs, suas possibilidades e aplicagbes no Ensino de Ciéncias,
enfatizando o Blog e suas possibilidades educacionais.

O segundo capitulo “PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS PARA
INTEGRACAO DA TAS AO BLOG” trata dos procedimentos metodoldgicos para a
integracdo da — TAS ao Blog, esclarecendo como foi desenvolvida a pesquisa e
apresenta o Blog como uma ferramenta alternativa para o diagndéstico dos
Subsuncores dos alunos do ensino médio abordando o conteddo de Fundamentos
de Biologia Evolutiva. O texto apresenta ainda as etapas a serem desenvolvidas,
considerando os principios dos pressupostos tedricos que fundamentam a pesquisa.

O Capitulo seguinte “RESULTADOS E DISCUSSAO” trata da apresentacio
e discussdo dos resultados da pesquisa, apresentado os dados coletados para
diagnéstico dos Subsuncores e da avaliacdo da ferramenta, realizada pelos
professores colaboradores da pesquisa.

As consideragOes finais sistematizam os resultados obtidos na pesquisa,
apresentam o Blog como produto do programa de pos-graduacdo do Mestrado
Profissial em Ensino de Ciéncias e apontam sugestfes para utilizacdo do Blog como

recurso pedagdgico mediado pela Teoria da Aprendizagem Significativa.
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1 O PENSAMENTO EVOLUTIVO COMO BASE PARA UMA APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA  MEDIADA PELAS NOVAS TECNOLOGIAS DA
INFORMACAO E COMUNICACAO - NTIC’S

Ao considerarmos 0s avancos nos saberes epistemoldgicos sobre Biologia

Evolutiva e sua relevancia para o saber cientifico, buscou-se abordar alguns

aspectos inerentes a este, por se um tema relevante para o ensino de ciéncias.

1.1 PANORAMA HISTORICO DO PENSAMENTO EVOLUTIVO

Charles Darwin, ap0s varios anos de pesquisa, proferiu que 0s organismos
mais bem adaptados ao meio em que vivem tém maiores chances de sobrevivéncia
do que aqueles menos adaptados. Em seus postuladoos Darwin inferiu também que
todas as espécies de seres vivos tém uma origem em comum, e que 0S mecanismos
de selecéo natural promovem a permanécia de novos caracteres surgido a longo
das geracdes. De forma que os organismos mais bem adaptados sao, naturalmente,
selecionados para aquele ambiente (DARWIN, 1887), assim os melhores adaptados
acabam deixando um numero maior de descendentes originando novas espécies.
Com essa proposicdo Darwin propds a origem das espécies e deu origem a Teoria
da Selecao Natural.

As descobertas de Darwin tiveram inicio quando este embarcou no Navio
Inglés “H.M.S. Beagle” e partiu da Inglaterra em dezembro de 1831, percorrendo
diversos paises, tais como Brasil, Argentina, Chile, Equador (Arquipélago de
Galdpagos), Nova Zelandia e Australia. A importancia desta viagem para 0 avango
cientifico € indiscutivel, uma vez que o jovem Darwin de formacéo fixista de 1831, no
regresso do Beagle a Inglaterra em 1836, havia mudado suas concepcbes e
passava a duvidar fortemente da imutabilidade das espécies. O préprio Darwin
considerou a viagem como "o acontecimento mais importante de sua vida"
(DARWIN, 1908 apud FREITAS, 1998).

Contudo, vale registrar que, bem antes das premissas de Darwin sobre a
origem e a mutagéo das espécies obter o aval e 0 amparo da comunidade cientifica,
e com isso, a tutela da academia, ja existiam as mais variadas discussbes e
especulacdes sobre o tema.

Na edicdo publicada em 1872 do livro “A Origem das Espécies”
(originalmente publicada em 1859), Charles Darwin apresentou um “compéndio

historico” citando 34 autores que anteciparam a ideia da evolugcdo dos seres vivos
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(sem a ideia da selecdo natural). Dos autores citados por Darwin incluiam-se
Aristoteles, Louis de Buffon, Jean Baptiste Lamarck, Etienne Geoffroy Saint-Hilaire,
William Charles Wells, Patrick Matthew, Herbert Spencer e Alfred Russell Wallace.
(PONTE; CECCATTO, 2012).

Além das descobertas de Darwin, gestadas por décadas desde a viagem no
Beagle, até sua publicacdo editorial em 1859, outra pesquisa levada a cabo
contemporaneamente apresentou resultados que vieram a corroborar para a
ratificacdo da teoria da Evolucéo Biologica, foi a de Gregor Johann Mendel publicada
em 1865. Empregando técnicas de analises estatisticas nos resultados de
cruzamentos feitos com ervilhas, Mendel péde observar a segregacao e transmissao
dos fatores que determinam as caracteristicas peculiares de cada individuo.

Embora os resultados da pesquisa de Mendel, e todas as informacgfes ai
contidas, tenham ficado abstrusas durante anos suas proposi¢cdes complementaram
as descobertas de Darwin, e foram reunidas a luz da ciéncia por volta da segunda
década do século XX (ENGELKE e ROSA, 2009).

Da juncédo das descobertas de Mendel, e dos conceitos concebidos por
Darwin, foi possivel estabelecer relacbes entre eles e novas pesquisas, essas
tltimas desenvolvidas em novos e modernos campos cientificos, como por exemplo,
a genética.

Na primeira metade do século XX, emerge, entdo, a Teoria Sintética da
Evolucdo. Essa sintese evolutiva moderna (frequentemente chamada e sintese
moderna ou sintese evolutiva, sintese neodarwiniana ou Neodarwinismo) € uma
combinacédo da Teoria da Evolucdo das Espécies por meio de selecdo natural de
Charles Darwin, da segregacdo dos fatores hereditarios como base para a heranca
biolégica de Gregor Mendel, e os esfor¢os de tantos outros cientistas que resultaram
em avangos nesta area.

Conforme Ridley (2006), entre os personagens mais importantes para o
desenvolvimento da sintese moderna destacam-se Thomas Hunt Morgan, Ronald
Fisher, Theodosius Dobzhansky, J.B.S. Haldane, Sewall Wright, William D. Hamilton,
Cyril Darlington, Julian Huxley, Ernst Mayr, George Gaylord Simpson e G. Ledyard
Stebbins.

Para Futuyma (2002), essencialmente, a sintese moderna introduziu a
conexao entre duas importantes descobertas: as unidades de evolucéo (genes) com

0 mecanismo de evolucao (selecdo natural). Ela também representa a unificacdo de
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varios ramos da biologia que, anteriormente, tinham pouco em comum, em
particular, a genética, a citologia, a sistematica, a botanica e a paleontologia que sdo

beneficiados com o aprimoramento desses conceitos.

1.2 O PENSAMENTO EVOLUTIVO NA BASE DO ENSIO DAS CIENCIAS
BIOLOGICAS

Definir em que consiste 0 pensamento evolutivo tem sido motivo de
discussdo entre os estudiosos do assunto, mas podemos avancar a partir das
juncdes de conceitos concebidos por Mendel, e por Darwin, quando foi possivel
estabelecer relacdes entre eles e novas pesquisas, essas Ultimas desenvolvidas em
novos e modernos campos cientificos, como forma de firmar o Pensamento
Evolutivo. (DIAS e BORTOLOZZI, 2000; FUTUYMA, 2002)

Futuyma (1997) nos instrui que o pensamento evolutivo permeia as
concepcdes mais amplas do conhecimento cientifico acerca dos organismos vivos e

seus processos biolégicos.

Biologia Evolutiva é o estudo da histéria da vida e dos processos que levam
a sua diversidade. Baseada nos principios da adaptacdo, no acaso e na
histéria, a Biologia Evolutiva procura explicar todas as caracteristicas dos
organismos, ocupando por isso uma posicao central dentro das ciéncias
biologicas (FUTUYMA, 1997, p. 14).

Observando ainda que:

a perspectiva elaborada pela Biologia Evolutiva pode trazer informacdes
para o estudo de uma ampla gama de fendmenos, mas o alcance do
pensamento evolutivo ndo péra ai. Embora tendo sido alvo de
controvérsias, a perspectiva evolutiva criada por Darwin abalou os
fundamentos da Filosofia, deixou a sua marca na Literatura e nas Artes,
afetou profundamente a Psicologia e a Antropologia e trouxe perspectivas
inéditas ao significado de ser humano. Poucas descobertas cientificas
tiveram um impacto tdo abrangente — e desafiador — no pensamento
humano (FUTUYMA, 2002, p. 8).

Erns Mayr (2008), nos apresenta uma concepcao estrutural do
conhecimento biolégico de forma que a Biologia pode ser dividida em duas grandes
areas: uma que contemple os aspectos fisiologicos, ou seja, 0 campo da Biologia

Funcional, que explica as causas proximas dos fenébmenos bioldgicos, e outra area
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gue trate das causas ultimas, ou campo da Biologia Evolutiva, que aborda causas e
efeitos resultantes da evolugcdo nos mesmos fenémenos bioldgicos.

A respeito das acepc¢des conceituais e epistemoldgicas da Teoria Evolutiva
para o entendimento completo das Ciéncias Biologicas, Dalapicolla et al. (2015),
citando Dobzhanksy (1973), explicam que “nada em biologia faz sentido se néo for
a luz da Evolugao”. Esse principio € o titulo de um ensaio, publicado na edicédo de
namero 35 da revista American Biology Teacher, em 1973, escrito pelo geneticista e
bidlogo evolutivo Theodosius Dobzhanksy.

Com as mudancas de contextos ao longo dos tempos vimos as alteracdes,
nao somente do pensamento filoséfico, que envolve as Teorias cientificas, como
também dos préprios conceitos epistemoldgicos, pois estes sdo reformulados re-
fundamentados em novas descobertas e proposicdbes que reforgcam
significativamente o0s saberes, e em se tratando de Biologia Evolutiva ou
simplesmente da Teoria da Evolugéo, essas alteracdes contextuais, epistemologicas
e conceituais trouxeram avangos significativos, principalmente para o ensino de

ciéncias.
1.3 ASPECTOS LEGAIS PARA O ESNINO DE BIOLOGIA EVOLUTIVA

A respeito do que preconiza 0s parametros normativos Legais vigentes no
Brasil, sobre o ensino de Ciéncias - Ciéncias da Natureza, Mateméatica e suas
Tecnologias - mais propriamente, os conteudos da disciplina de Biologia, verificou-se
a importancia atribuida aos conceitos de Evolu¢cdo Bioldgica, e seu posicionamento
centralizador e axial sobre os contetdos do curriculo do ensino de médio. Vimos que

este é:

Um tema de importancia central no ensino de Biologia € a origem e
evolucdo da vida. Conceitos relativos a esse assunto sdo tdo importantes
gque devem compor ndo apenas um bloco de conteldos tratados em
algumas aulas, mas constituir uma linha orientadora das discussdes de
todos os outros temas. O tema 6 dos PCN+ “origem e evolugdo da vida”
contempla especificamente esse assunto, mas é importante assinalar que
esse tema deve ser enfocado dentro de outros conteldos, como a
diversidade biol6gica ou o estudo sobre a identidade e a classificacdo dos
seres vivos, por exemplo. A presenca do tema origem e evolucéo da vida ao
longo de diferentes contetidos ndo representa a diluicdo do tema evolugéo,
mas sim a sua articulagdo com outros assuntos, como elemento central e
unificador no estudo da Biologia. (BRASIL; MEC, 2006, p. 22)
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Portanto, legalmente, ao tratarmos de Ensino de Ciéncias, no que diz
respeito as caracteristicas vitais dos seres vivos, seja desde os estudos da
bioguimica celular, até aos mais complexos graus de interagBes ecoldgicas, nos
deparamos com a necessaria e precisa acepc¢ao da Teoria Evolutiva. (BRASIL,
2002; 2006; 2014).

Apontados alguns aspectos dos avancos historicos, epistemolégicos,
cientificos e legais na consolidagdo do conhecimento da teoria evolutiva, nos
deparamos com fatores e obstaculos limitadores do aprendizado e do ensino de
ciéncias acerca dos fundamentos da evolucéo biolégica.

Para Japiassu,

Em face da necessidade intelectual do saber e das tentativas de
aproximacado deste saber, temos a categoria de obstaculos epistemoldgicos
(analisada por Bachelard em La formation de Vesprit scientifique):
"resisténcia” ou "inércia" do pensamento ao pensamento, surgindo no
momento da constituicdo de uma ciéncia como "contra-pensamento”, ou
num estadio superior de seu desenvolvimento como “parada de
pensamento”. (JAPIASSU, 1975, p. 19).

Gaston Bachelard (1996), menciona ainda que os alunos carregam consigo
uma carga de conhecimentos acumulados durante sua vivéncia fora da escola,
portanto ndo se trata, de adquirir uma cultura experimental, mas sim de mudar de
cultura experimental, de derrubar obstaculos ja sedimentados pela vida cotidiana.

Os obstaculos epistemoldgicos séo inerentes ao processo de conhecimento,
constituem-se em acomodacfes ao que ja se conhece, podendo ser entendidos
como antirrupturas. O conhecimento comum seria um obstaculo ao conhecimento
cientifico, pois este € um pensamento abstrato. Os obstaculos podem aparecer na
forma de um contra-pensamento ou como paragem do pensamento. Sao encarados
como resisténcias do pensamento ao pensamento (GOMES; OLIVEIRA, 2007).

Silva, Lavagnini e Oliveira (2009), sugerem que, a evolucdo bioldgica deva
ser um eixo integrador entres as diferentes areas de ensino da Biologia. Mas o que
se percebe € que, além dessa integracdo nao estar acontecendo, ainda
encontramos entraves no ensino de evolugdo que vai além da formacdo do
professor de Biologia.

Estudos como os de Dias e Bortolozzi (2000); Licatti e Diniz (2005); Engelke
e Rosa (2009); Almeida e Chaves (2014); e Gomes Firmino (2014); apontam para
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obstaculos de cunho religioso, falta de consisténcia na abordagem do contetdo em
livros didaticos e até mesmo dificuldade na concepcdo da teoria evolutiva entre
professores em exercicio da docéncia e em académicos de Licenciatura em
Ciéncias Biologicas. Contudo esses estudos sugerem que tais obstaculos tém sido
subjugados por esforcos e avancos académicos tanto no dominio das ciéncias
biolégicas, como no campo da epistemologia, e das teorias de aprendizagem.
Esforgos esses amparados nas novas tecnologias da Informacéo e comunicacao.

Nas palavras de Bachelard (1996), “A nogédo de obstaculo epistemologico
pode ser estudada no desenvolvimento historico do pensamento cientifico e na
pratica da educagdo. Em ambos os casos, esse estudo ndo é facil”. Portanto o
objeto desta pesquisa ndo é aprofundar-se nos obstaculos, mas apontar alternativas
para lidar com eles.

1.4 FUNDAMENTACAO EPISTEMOLOGICA, CONCEITUAL E DIMENSIONAL DA
TOERIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Conforme Novak et al., (2000), a Teoria da Aprendizagem Significativa
Verbal Receptiva, convencionalmente denominada apenas de Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS), foi apresentada por David Ausubel em 1963, na
obra “The Psychology of Meaning Verbal Learning”. E no livro “Educational
Psychology: A Cognitive View”, publicado em 1968, Ausubel desenvolveu mais
profundamente suas ideias.

A teoria de Ausubel foi concebida em um contexto filoséfico resultante do
reflexo da tensa articulacdo entre sujeito e coletividade e, no tocante a educacdo,
principalmente no modo como se compreende 0 processo ensino aprendizagem,

vemos que:

De fato, os modos pelos quais esse processo se consubstancia tém sido
mote de acirrados debates desde a Antiguidade, evidenciando-se correntes
de inspiracdo tanto racionalista quanto empirista, na dependéncia do
elemento considerado prioritario: a razdo/entendimento - como no caso da
reminiscéncia platbnica, ou a experiéncia/sensibilidade, como formulado
pela ideia de mente como lousa vazia, em John Locke (GOMES et al., 2010,

p. 2).

Conforme Gomes e colaboradores (2010), a teoria do conhecimento de

Immanuel Kant, considerada “precursora” dos construtivismos, originou-se das
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concepcles que enfatizam o papel do sujeito cognoscente (sujeito epistémico) na
“construcao” da realidade conhecida (objeto) (epistémico).

Considerando ainda que:

Foi a partir de tais idéias que Jean Piaget compds as bases do
construtivismo (PIAGET, 1975). (...) O conhecimento é, portanto, construido
a partir da interagdo entre sujeito e objeto (PIAGET, 2003). No ambito
pedagbgico, o professor passa a atuar como um problematizador,
colocando o aprendiz em situacdes nas quais a interacdo sujeito-objeto
possa ocorrer, 0 que possibilita o educando tornar-se um ser ativo e
participativo no seu processo de aprendizagem. (GOMES et al., 2010, p. 2).

E propriamente nesse horizonte conceitual, o construtivismo, que se
inscreve a teoria cognitivista de David Ausubel, a Aprendizagem Significativa
(AUSUBEL, 1982). Ausubel define que o movimento de aprender € mais eficiente
nas ocasifes nas quais o estudante consegue agregar e incorporar ao repertorio de
conceitos previamente organizados 0s novos conteudos, evitando assim que estes
sejam armazenados na estrutura cognitiva por meio de associacdes espurias
(PELIZZARI et al., 2002).

Em artigo publicado na Série Estudos - Periédico do Mestrado em Educagéo
da UCDB, Pontes Neto, relata que em abril de 1979, Ausubel esteve na PUC de Sé&o

Paulo, ministrando um seminério :

“Tive, entdo, a oportunidade de conversar com ele pessoalmente (j&
haviamos trocado idéias por meio de cartas) e perguntar a respeito dos
fundamentos em que sua teoria estava assentada e que relagdo ela
mantinha com o que ja havia sido produzido em termos de psicologia da
aprendizagem, até entdo. Eu esperava uma longa explanagdo, mas ele foi
econdbmico nas palavras. Disse que criou a teoria de aprendizagem
significativa inspirado na confusdo que havia sido o seu curso de medicina,
cheio de contelddos desencontrados e fragmentados. E a sua resposta ia
ficar por ai, quando insisti sobre os estudos e os autores que subsidiaram a
construcdo do seu arcabouco tedrico. Entdo, com muito custo, ele
mencionou apenas um autor: Bartlett, autor do classico Remebering (1932)
e nada mais”. (PONTES NETO, 2006, p. 5).

Pontes Neto, menciona ainda que uma outra possivel fonte, onde Ausubel
poderia ter baseado a sua teoria, € o trabalho de Piaget. Mas, vale dizer que
Ausubel ndo menciona, em nenhuma de suas obras, Piaget como seu inspirador,
embora analogias entre Ausubel e Piaget, possam ser feitas (PONTES NETO, 2006,
p. 122).
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O estudo de Pontes Neto, (2006) aponta que muito embora concordem, em
varios aspectos sobre o desenvolvimento cognitivo e sobre a prevaléncia da
motivacdo intrinseca sobre a extrinseca, o trabalho de Ausubel, em termos de
aprendizagem significativa, €, em suas caracteristicas basicas, distinto do trabalho

de Piaget. Nas palavras do proprio Ausubel sobre Piaget,

Alguns leitores podem notar uma semelhanca geral entre 0 seu assim
chamado processo de “assimilagdo” e a nossa teoria da assimilagao em
relacdo com a aprendizagem e a retencdo. A semelhanca reside no fato de
gue a noc¢do de assimilacdo de Piaget deixa lugar para a absorcdo do novo
nos esquemas ja existentes. Nesse sentido ela é analoga, de um modo
geral, ao principio da subordinagdo. Contudo, Piaget ndo vai além dessa
afirmacgédo geral da assimilacido e ndo descreve explicitamente como ocorre
a assimilacdo; também concebe a assimilacdo em termos de progressfes
evolutivas ao invés de em termos de um fendmeno contempordneo da
aprendizagem. (AUSUBEL et al., 1980, p. 193)

Dessa maneira a pesquisa chega ao entendimento que a génesis da TAS
esta inserida em uma concepcao filoséfica construtivista e, mesmo que analoga aos
principios piagetianos, difere destes pelo carater cognitivo que atribui a
aprendizagem, de forma a considera-la significativa.

O cognitivismo, por sua vez, tem como objeto descrever o que acontece
qguando o ser humano toma consciéncia do seu mundo e passa a diferenciar, de
maneira sistematica, conceitos amplos e generalistas de concepcbes mais
especificas, sendo a cogni¢do o processo através do qual o mundo de significados
tem origem (STERNBERG, 2008).

Stenberg (2008) afirma ainda que a Psicologia Cognitiva estuda como as
pessoas percebem, aprendem, lembram e pensam sobre a informacédo; tenta
entender como e por que do pensamento, ou seja, 0s pesquisadores buscam forma
de explicar e descrever a cognicao.

Delgado e Mendonza argumentam que;

Através da Psicologia Cognitiva pode-se estudar o processo de
aprendizagem, enfatizando de varias maneiras o importante papel que tem
as acles vinculadas com a resolucdo de problemas para desenvolver
aprendizagem mais efetiva. O professor deve utilizar as teorias de
aprendizagem que permitam explicar 0S processos mentais na aquisi¢cao
dos conhecimentos. (DELGADO; MENDOZA, 2012, p. 2).
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Ausubel (2000), por sua vez, considera que o conceito de conhecimento
(entendido como organizacdo e representacdo mental) é agora 0 novo nudcleo
tedrico. O cognitivismo procura explicar a arquitetura da mente humana e as leis de
representacéao, funcionamento e transformacao dos nossos conhecimentos.

Complementando, Ausubel (2000) coloca que tanto os behavioristas como
0S cognitivistas consideram o comportamento humano como um conjunto complexo
de variaveis que podem ser analisadas e medidas, direta ou indiretamente. Ambas
as perspectivas se preocupam em analisar as relagdes entre estimulos e respostas,
de modo a compreender a aprendizagem e o desenvolvimento humano.

A teoria de David Ausubel, de certo faz parte da vertente cognitivista
conforme nos mostram Marco Antonio Moreira e Elcie Masini, (1982), na obra
Aprendizagem Significativa: A teoria de David Ausubel, os autores mencionam que
Ausubel “é um representante do cognitivismo e como tal, propde uma explicacéo
tedrica do processo de aprendizagem, segundo um ponto de vista cognitivista,
embora reconheca a importancia da experiéncia afetiva”.

Portanto, podemos afirmar que a contribuicdo da Teoria da Aprendizagem
Significativa ao processo educativo acontece no campo filosofico das

fundamentacdes psicologicas cognitivistas.

1.4.1 Aspectos e principios conceituais da Teoria da Aprendizagem Significativa

Aqui se faz necessario a conceituacdo dos principios norteadores da TAS,
bem como das etapas do processo de assimilacdo e da direcdo desses processos
no ambito cognitivo.

A TAS baseia-se na premissa de que a mente humana possui uma estrutura
organizada e hierarquizada de conhecimentos. Essa estrutura é continuamente
diferenciada pela assimilacado de novos conceitos, novas proposicoes e ideias.

Conforme Ausubel (2000) a “aprendizagem significativa”, por definicéo,
envolve a “aquisicdo de novos significados”. Estes séo, por sua vez, os produtos
finais da aprendizagem significativa. Ou seja, o surgimento de novos significados no
aprendiz reflete a acdo e a finalizacdo anteriores ao processo de aprendizagem
significativa. Assim a teoria de David Ausubel foca o conhecimento como produto da
aprendizagem significativa, e que este ocorre por retengédo de significados, ou seja,
o aprendizado se da quando o aprendiz adquire e retém novos conceitos que serao

incorporados aos ja existentes em sua estrutura cognitiva. Para que isso ocorra, €
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indispensavel a apresentacdo, ao aprendiz, de material potencialmente significativo,
da disponibilidade em aprender e a observacao daquilo que o aprendiz ja sabe.

Ausubel explica ainda que a aprendizagem por percepgao significativa:

Exige quer um mecanismo de aprendizagem significativa, quer a
apresentacdo de material potencialmente significativo para o aprendiz. Por
sua vez, a Ultima condicdo pressupfe (1) que o proprio material de
aprendizagem possa estar relacionado de forma nédo arbitraria (plausivel,
sensivel e ndo aleatéria) e ndo literal com qualquer estrutura cognitiva
apropriada e relevante (i.e., que possui significado ‘légico’) e (2) que a
estrutura cognitiva particular do aprendiz contenha ideias ancoradas
relevantes, com as quais se possa relacionar o novo material. (AUSUBEL,
2003, p. 17).

Ou seja, a ideia principal é de que a aprendizagem significativa ocorre partir
daquilo que o aluno ja sabe, pela apresentacdo de material potencialmente
significativo com significado I6gico e piscolédgico para o aluno, mas deve-se observar
outros aspectos acerca da teoria asubeliana, tais como: a) as condi¢des para ocorrer
a TAS; b) as dimensdes do aprendizado; c¢) o material a ser explorado e; d) as
formas de aprendizagem ditas significativas, bem como seus mecanismos: a

diferenciacao progressiva e reconciliagao integrativa.

1.4.2 Dimensdes e categorias da aprendizagem escolar

Ausubel propde distinguir dois eixos ou dimensdes diferentes que tratam da
aprendizagem escolar: a) a aprendizagem significativa e; b) aprendizagem por

memoriza¢cao ou mecanica, e essas originarao diferentes classes de aprendizagem.

Do ponto de vista do melhoramento do desenvolvimento intelectual, nenhum
interesse tedrico € mais relevante nem pressiona tanto, no estado atual dos
conhecimentos, como a necessidade de se distinguir claramente o0s
principais tipos de aprendizagem escolar (ex.: aprendizagem verbal por
memorizacdo e significativa e resolu¢cdo de problemas verbais e néo
verbais) que ocorrem na sala de aula. Uma forma significativa de se
diferenciarem estes Ultimos tipos de aprendizagem na sala de aula é
fazendo duas distingdes processuais criticas que os dividem — distingdes
entre aprendizagem por recep¢do e pela descoberta e entre aprendizagem
por memorizagao e significativa. (AUSUBEL, 2003, p. 64)

Na analise de Pelizzari et al., (2002), o primeiro € o eixo da “aprendizagem
significativa” relativo a maneira de organizar o processo de aprendizagem e a

maneira de estruturar a dimensdo da aprendizagem por descoberta/aprendizagem
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receptiva. Essa dimensao, por sua vez, refere-se a maneira como o aluno recebe os
conteudos que deve aprender.

Conforme Marcos Antonio Moreira

Aprendizagem receptiva € aquela em que o aprendiz “recebe” a informagao,
0 conhecimento, a ser aprendido em sua forma final. Mas isso néo significa
gue essa aprendizagem seja passiva, nem que esteja associada ao ensino
expositivo tradicional. A “recepgcdo” do novo conhecimento pode ser, por
exemplo, através de um livro, de uma aula, de uma experiéncia de
laboratério, de um fiime, de uma simulacdo computacional, de uma
modelagem computacional, etc... Aprender receptivamente significa que o
aprendiz ndo precisa descobrir para aprender. Mas isso nao implica
passividade. Ao contrario, a aprendizagem significativa receptiva requer
muita atividade cognitiva para relacionar, interativamente, 0sS novos
conhecimentos com aqueles j& existentes na estrutura cognitiva,
envolvendo processos de captacdo de significados, ancoragem,
diferenciagdo progressiva e reconciliagdo integrativa. (MOREIRA, 2012, p.
13)

J& a aprendizagem por descoberta

Implica que o aprendiz primeiramente descubra o que vai aprender. Mas,
uma vez descoberto o novo conhecimento, as condigbes para a
aprendizagem significativa sdo as mesmas: conhecimento prévio adequado
e predisposicdo para aprender. Exceto em criangcas pequenas, a
aprendizagem por descobrimento ndo é condicdo para aprender de maneira
significativa. De um modo geral, ndo é preciso descobrir para aprender
significativamente. E um erro pensar que a aprendizagem por descoberta
implica aprendizagem significativa. Adultos, e mesmo crian¢as j4 ndo tao
pequenas, aprendem basicamente por recep¢do e pela interacdo cognitiva
entre os conhecimentos recebidos, i.e., 0s novos conhecimentos e aqueles
ja existentes na estrutura cognitiva. Seria inviavel para seres humanos
aprender significativamente a imensa quantidade de informacdes e
conhecimentos disponiveis no mundo atual se tivessem que descobri-los
(Ibidem)

Dessa forma quanto mais se aproxima do polo de aprendizagem por
descoberta, mais esses conteldos sdo recebidos de modo ndo completamente
acabado e o aluno deve defini-los ou “descobri-los” antes de assimila-los.
Inversamente, quanto mais se aproxima do polo da aprendizagem receptiva, mais 0s
conteudos a serem aprendidos sao dados ao aluno em forma final, ja acabada. O
segundo eixo se refere a “aprendizagem por memorizagdo” e remete ao tipo de
processo que intervém na aprendizagem e origina um continuum delimitado pela
aprendizagem significativa, por um lado, e pela aprendizagem mecéanica ou

repetitiva, por outro. Nesse caso, a distin¢do estabelece, ou ndo, por parte do aluno,
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relacbes substanciais entre os conceitos que estdo presentes na sua estrutura
cognitiva e o novo contetdo que € preciso aprender. (AUSUBEL, 2000; PELIZZARI
et al., 2002; MORAES, 2009).

Os trabalhos desses tedricos indicam também que quanto mais se relaciona
0 novo conteldo de maneira substancial e nao-arbitraria com algum aspecto da
estrutura cognitiva prévia que lhe for relevante, mais proximo se esta da
aprendizagem significativa. Quanto menos se estabelece esse tipo de relacdo, mais

proxima se esta da aprendizagem mecanica ou repetitiva.

1.4.3 Naturezas da Aprendizagem Significativa

Orbitando os eixos supracitados, aprendizagem mecanica e aprendizagem
significativa, podemos distinguir trés categorias de Aprendizagem Significativa sendo
essas dos seguintes tipos:

a) Aprendizagem Representacional, é a aprendizagem direcionada a
simbolos, signos e objetos, envolve a atribuicdo de significados a determinados
simbolos (tipicamente palavras), os simbolos passam a significar, para o individuo,
aquilo que seus referentes significam, aproxima-se da aprendizagem por
memorizacao;

b) Aprendizagem Conceitual, a aprendizagem de conceitos, € uma
aprendizagem também de simbolos, porém eles sdo genéricos, ou categoricos, a
respeito de qualidades e/ou propriedades essenciais dos objetos ou eventos;

c) Aprendizagem Proposicional, também descrita como aprendizagem
significativa de proposicdes verbais, € semelhante a aprendizagem representacional,
uma vez que resulta na formulacdo de novos significados na estrutura cognitiva do
aprendiz e esta relacionada a aprender ideias em forma de proposi¢des, ou seja,
aprender as inter-relagdes entre conceitos (AUSUBEL, 2003).

Na categoria Proposicional s&o consideradas ainda as naturezas de
aprendizagens de subsuncgéo dos tipos, subordinada, subordinante e combinatoria,
derivativa e correlativa.

Conforme Ausubel:

A aprendizagem proposicional pode ser subordinada (de subsuncéo),
subordinante ou combinatéria. A aprendizagem de subsung¢do ocorre
quando uma proposicdo ‘logicamente’ significativa de uma determinada

disciplina (plausivel, mas ndo necessariamente valida em termos ldgicos ou
empiricos, no sentido filosofico) se relaciona de forma significativa com
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proposicdes subordinantes especificas na estrutura cognitiva do aluno. Tal
aprendizagem pode denominar-se derivativa, caso o0 material de
aprendizagem apenas exemplifigue ou apoie uma ideia ja existente na
estrutura cognitiva. Denomina-se correlativa, se for uma extensdo,
elaboracdo, modificagdo ou qualificacdo de proposicbes anteriormente
apreendidas. (AUSUBEL, 2003, p. 19)

Conforme observa Pelizzari et al.,(2002); Moreira, (2008), a aprendizagem
significativa apresenta vantagens consideraveis, seja do ponto de vista do
enriguecimento da estrutura cognitiva do aluno quanto do ponto de vista da
lembranca posterior, como também da utilizacdo da Teoria para experimentar novas

aprendizagens.

1.4.4 Das condi¢des para ocorrer a aprendizagem significativa

Para haver aprendizagem significativa Moreira; Masini, (1982); Ausubel,
(2000); Moreira, (2009) consideram necessérias as seguintes condi¢des: a) estrutura
cognitiva pré-existente no aprendiz, b) disposicdo do aluno para aprender
considerando que o conhecimento se da pela formulacdo e reformulacdo de
conceitos; ¢) o conteuado escolar a ser aprendido deve ser apresentado mediante
material potencialmente significativo, ou seja, ele tem que ser logica e
psicologicamente significativo, sendo que o significado 16gico depende somente da
natureza do conteudo, e o significado psicolégico é uma experiéncia que cada
individuo tem.

Ausubel considera ainda que

A natureza e as condi¢Bes da aprendizagem por recepcao significativa ativa
também exigem um tipo de ensino expositivo que reconhec¢a os principios
da diferenciacdo progressiva e da reconciliagdo integradora nos materiais
de instrucdo e que também caracterize a aprendizagem, a retengcédo e a
organizacdo do conteldo das matérias na estrutura cognitiva do aprendiz.
(AUSUBEL, 2003, p. 22)

Sendo que a “diferenciacado progressiva”, equivale ao principio segundo o
qual os conteudos devem ser apresentados, sempre, a partir dos conceitos/idéias
mais amplos para os mais especificos, como uma baliza para a hierarquizacédo dos
conceitos conforme a disposi¢cao de seus significados para o aprendiz, percorrendo
uma trajetoria que aborde concepcdes mais abrangentes até as mais especificas,
(AUSUBEL et al., 1980; FARIA, 1989; MOREIRA, 2006; JUNIOR, 2014).
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Uma vez escolhidos os itens curriculares relevantes, deve-se sequencia-los
de modo que os mais gerais sejam trabalhados antes dos mais especificos, dos
quais servirdo como subsuncgores.

Ja o principio da “reconciliacdo integrativa”, € onde se deve estabelecer as
relacbes e correlacdes na integracdo entre 0s conceitos hierarquizados, pela
ampliacdo no delineamento das distingbes e semelhancas individuais. (MOREIRA,
2006).

Dessa forma a observacdo da légica destes principios por parte do
professor, certamente acarretara no preparo adequado de uma sequéncia ideal na
promocao da aprendizagem significativa.

A aprendizagem significativa ndo €, portanto, sinbnimo de aprendizagem de
material significativo. Kohatsu (2012), assim como Novak e Cafas (2010), especifica
gue o material para aprendizagem é apenas potencialmente significativo, devendo
haver uma disposicédo para a aprendizagem significativa no aluno, pois “O mesmo
material logicamente significativo pode ser aprendido pelo método de decorar
(aprendizagem por memorizagdo ou mecanica) se a disposicdo do aluno para

aprender nao for significativa”.

1.4.5 Organizador prévio

E uma estratégia proposta por Ausubel a fim de manipular de maneira
proposital a estrutura cognitiva do aprendiz, com o intuito de facilitar a
Aprendizagem Significativa. Por outro lado, uma estratégia proposta por
Ausubel para facilitar a aprendizagem € o recurso a organizadores prévios,
quando nado existirem ideias-ancora apropriadas ou no caso de estarem
obliteradas (ideias ndo reprodutiveis como entidades individuais, por se
tornarem, esponténea e progressivamente, menos dissociaveis com as
ideias-ancora correspondentes). Os organizadores prévios vao servir de
ancora a novas aprendizagens, proporcionando o desenvolvimento de
ideias-ancora, que facilitem a aprendizagem subsequente. Portanto, vao
deliberadamente manipular a estrutura cognitiva com a finalidade de
proporcionar uma aprendizagem significativa (CACHAPUZ et al., 2000, p.
122)

Para Moreira e Masini (1982), Organizador Prévio é um material introdutorio:
gue vai servir como ponte cognitiva entre aquilo que ja se sabe e algo novo, que se
deseja ensinar, mas com o qual ndo se tem familiaridade (organizador explicativo);
ou que vai se utilizar de ideias ja existentes na estrutura cognitiva do aluno, de modo
que o novo conteado é inicialmente trabalhado a partir das diferencas e

semelhancas que possui com relacdo aquilo que jaA se sabe (organizador
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comparativo), ou seja, sdo materiais introdutorios apresentados antes mesmos do
préprio material a ser aprendido.

Caso os conhecimentos preexistentes ndo possuam ideias que possam
atuar como Subsuncores para a nova aprendizagem, Ausubel recomenda o uso de
organizadores prévios, isto €, um conteudo, de maior nivel de generalidade do que
aguele que sera aprendido, que relaciona ideias contidas na estrutura cognitiva e
ideias contidas na tarefa de aprendizagem. Este conteido deve ser estudado antes
do aluno realizar a tarefa de aprendizagem em questao, e tem o intuito de servir
como elo entre 0 que ele ja sabe e 0 que deseja saber de maneira a evitar a
aprendizagem mecanica e garantir a aprendizagem significativa. (MOREIRA;
MASINI, 1982; NOVAK et al., 2000; PONTES NETO, 2006).

Na verdade, é muito dificil dizer se um determinado material € ou ndo um
organizador prévio, pois isso depende sempre da natureza do material de
aprendizagem, do nivel de desenvolvimento cognitivo do aprendiz e do seu grau de
familiaridade prévia com a tarefa de aprendizagem.

O Organizador Prévio - OP constitui um instrumento (textos, trechos de
filmes, esquemas, desenhos, fotos, pequenas frases afirmativas, perguntas,
apresentacdes em computador, mapas conceituais, etc.) que é apresentado
ao aluno, em primeiro lugar, num nivel de maior abrangéncia, que permita a
integracdo dos novos conceitos aprendidos. Um organizador prévio

prescinde de nivel de inclusividade e abrangéncia sobre o conteldo que
sera posteriormente apresentado. (MORAES, 2009, p. 69).

1.4.6 Subsuncores e conhecimentos prévios

A teoria da aprendizagem significativa considera o conceito de “subsuncor”
como uma ideia pré-existente na estrutura cognitiva do aprendiz, responsavel por
fazer a interacdo ou ponte cognitiva daquilo que o aluno ja& sabe com o novo
conhecimento. Rafael Ribeiro e colaboradores (2012) observam que é através do
subsuncor preexistente que o aprendiz podera fazer uma ancora com a nova
informacdo, promovendo, desta forma, uma aprendizagem significativa, menos
mecanica e com mais sentido.

Conforme Ausubel (2000), a aquisi¢ao e retencao de conhecimento resultam
de um processo ativo, integrador e interativo entre o material de instrugéo e as ideias
relevantes da estrutura cognitiva do aprendiz, e acrescenta que para um conteudo

“adquirir significado” é importante que haja a associacdo da nova informacdo com
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um conjunto de conhecimentos previamente existentes na estrutura cognitiva do
individuo.

Ausubel (1980, 2000), esclarece que o fator isolado mais importante
influenciando a aprendizagem € aquilo que o aprendiz j& sabe. Para ele,
aprendizagem significa organizacdo e integracdo do novo material na estrutura
cognitiva.

Para Moreira, (2008), o autor da teoria parte da premissa de que existe na
mente do individuo uma estrutura na qual a organizacdo e a integracdo se
processam: € a estrutura cognitiva, entendida como o conteudo total de ideias de um
individuo e sua organizacéo, ou 0 conteudo e a organizacao de suas ideias, em uma
determinada é&rea de conhecimento. Dessa forma, entende-se que 0s
conhecimentos prévios sdo aqueles ja existentes na estrutura cognitiva do aluno,
podendo ser considerado como o ponto de partida para o avanco na producao de
novos conhecimentos. Entretanto, essa experiéncia cognitiva ndo se restringe a
influéncia direta dos conhecimentos ja aprendidos sobre a nova aprendizagem, mas
pode também abranger modificagbes significativas na estrutura cognitiva
preexistente do aluno.

Héa, pois, um processo de interacdo através do qual conceitos mais
relevantes e inclusivos interagem com a nova informacdo funcionando como
“ancoradouro”, ou seja, assimilando o novo material e, ao mesmo tempo,

modificando-se em fungc&o dessa ancoragem.

1.5 APLICACAO DAS NOVAS TECNOLOGIAS DA COMUNICACAO E
INFORMACAO NA EDUCACAO

Nas Uultimas décadas, o avanco da tecnologia promoveu mudancas
significativas nas formas de comunicacdo e na maneira de obter informacdes,
proporcionando uma “migragao” para as versoes e os formatos digitais, e ampliando
o uso das chamadas “Novas Tecnologias da Informacédo e Comunicagao — NTICs”.

Esse avanco tecnologico no ambito das comunicacdes e do acesso a
informag&o nos direciona a novos paradigmas sociais, 0 que acaba promovendo
uma busca por uma insercdo com melhor qualidade na utilizagdo das novas

tecnologias, pois,
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Novas formas histéricas de interacdo, controle e transformacéo social estdo
em curso ou estdo sendo gestadas por atores sociais, em diferentes partes
do planeta, de maneiras imprevisiveis e incontrolaveis, para o bem e para o
mal, para esclarecer e para imbecilizar, para libertar e para dominar, para
promover a emancipacdo e para sustentar o exercicio do poder de uns
sobre os outros. (MENDONGCA, 2009, p. 28).

Essas tecnologias que proporcionam, dentre outras coisas, conectividade,
interacéo e veiculacdo de informagdes no formato digital, abrange a todos os entes e
agentes sociais. Sendo seus reflexos na educacdo bem nitidos. Pelo que afirma

Mendonca:

A tecnologia ndo determina a sociedade, e nem a sociedade, isoladamente,
define o curso da transformacédo tecnoldgica, que depende, em Ultima
analise, de um complexo e altamente interativo conjunto de fatores, entre os
guais se inserem a pesquisa, a educacao, os educadores e as proprias
possibilidades criadas pela comunicacdo mediada por computadores
interligados em redes. (MENDONCA, 2009, p. 32)

Antonio Dias Nascimento e colaboradores, também nos ensinam que:

O vertiginoso desenvolvimento tecnol6gico alcancado pela humanidade,
sobretudo na area da comunicacéo, tem imposto a experiéncia humana um
processo educacional que ndo apenas torna os individuos aptos a vivéncia
em sociedade, mas que os ajudam a serem capazes de um exercicio critico
diante da vida de tal modo que se tornem simultaneamente protagonistas de
suas préprias histérias individuais e da histdria partilhada com os demais.
(NASCIMENTO et al., 2009, p. 8).

Dessa forma Palfrey e Gasser (2011), argumentam que esse mundo digital
ou essa “dimensdo computadorizada” esta nas maos dos: a) “Nativos Digitais”, os
nascidos apés 1980; b) “Migrantes Digitais” - aqueles que nasceram antes de 1980,
mas sao usuarios dessas tecnologias, e; c) “Exploradores Digitais” os que, mesmo
sendo antecessores aos nativos digitais, desenvolvem e operam 0s mecanismos de
funcionamento dessas tecnologias.

Lopes e Melo, (2010); Palfrey e Gasser, (2011), utilizam a expressao
“nativos digitais”, contudo estes citam que outras expressdes semelhantes podem
ser encontradas na literatura, como “screenagers”, de Ruskoff (1999) e “geracéao
net”, de Tapscott (1999).

Varios outros autores tém apontado que o0s nativos digitais
progressivamente vém se apropriando dos usos das novas tecnologias e
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dos procedimentos que elas incorporam, ou seja, vém se apropriando de
novos modos de aprender ou de produzir conhecimento.(LOPES; MELO,
2010, p. 1)

Santos e Diniz (2011), citando Engelmann (2009), consideram outras
categorias para classificar a populacdo mundial da atualidade como Baby Boomers,
geracdo X, geracao Y e geracao Z e ressaltam o seguinte: ainda que haja variacdes
nas datas, pode-se considerar que os Baby Boomers sao as pessoas nascidas entre
1948 e 1963; a geragcao X, pessoas nascidas entre 1964 e 1977; a geracao Y,
aguelas que nasceram entre 1978 e 1994, e geracdo Z, os nascidos entre 1994 a
2010.

Contudo, tais classificacdes estao inseridas e séo discutidas maiormente no
campo dos estudos sociais e econdmicos, ndo sendo, portanto objeto de nossa
analise. Mas expde uma visdo panoramica das possiveis distorcfes na forma como
as diferentes geracdes interagem com as NTICs, ampliando assim a contexto da
participagdo de diferentes atores no processo de ensino aprendizagem. Alunos e
professores.

Ja no ambito educacional a aplicacdo das NTICs ha algum tempo tem sido
considerada como uma alternativa as acées educativas. Conforme vimos em Lopes
e Melo (2010):

O desenvolvimento e a disseminacdo das tecnologias digitais nas
sociedades contemporédneas vém possibilitando o surgimento de
transformag6es nos mais diversos ambitos de atividade das pessoas, desde
transformacgbes praticas até outras mais subjetivas. Entre estas Ultimas
estdo os novos modos de pensar e de aprender daqueles que interagem
intensamente com as novas tecnologias, como ocorre com grande parte dos
alunos de hoje, que nasceram e cresceram nha era digital, iniciada na
década de 1980. (LOPES; MELO, 2010, p. 1).

Além de estarem disponiveis e acessiveis as NTICs oferecem varias
possibilidades de aplicabilidades, pois, além da fala e de gestos, permitem utilizar
imagens, icones, textos e outras midias para efetuar algum tipo de troca
informacional (NASCIMENTO et al., 2009).

Portanto, é mister afirmar que o desempenho das NTIC’s tem influenciado
diretamente a maneira de construgdo do conhecimento na atualidade. Contudo para
Fraga e colaboradores (2010) a integracdo dessas tecnologias aos processos de

ensino aprendizagem tem sido desafiador, principalmente pelos educadores, que



32

estdo entre os chamados Imigrantes digitais, por ndo estarem habituados a

manipulacdo digital da informacao, tal qual, seus alunos, Nativos digitais.

Nessa perspectiva, cabe dizer que a educacgédo tem passado por profundas
criticas em relacdo a revolucdo tecnolégica. Os professores, principais
responsaveis pela instrucdo escolar e pela educacéo formalizada, sdo, em
sua maioria, imigrantes digitais. Muitos nem tentam se adaptar a essa nova
era tecnoldgica, mantendo sua postura rigida e tradicional. (FRAGA et al.,
2010, p. 3)

Entende-se que as possibilidades promovidas por essas novas tecnologias

devem ser confrontadas com as técnicas didatico-pedagodgicas “convencionais”, a

fim de combina-las na producdo do conhecimento com as novas geracdes, pois
conforme Prensk (2001).

Os alunos de hoje ndo sdo os mesmos para 0S quais 0 nosso sistema

educacional foi criado. Os alunos de hoje ndo mudaram apenas em termos

de avanco em relacdo aos do passado, nem simplesmente mudaram suas

girias, roupas, enfeites corporais, ou estilos, como aconteceu entre as

geracdes anteriores. Aconteceu uma grande descontinuidade. Alguém pode

até chama-la de apenas uma “singularidade” — um evento no qual as coisas

sao tdo mudadas que nao ha volta. Esta entdo chamada de “singularidade”

€ a chegada e a rapida difusao da tecnologia digital nas Ultimas décadas do
século XX. (PRENSKY, 2001, p. 1).

Ainda assim, Fraga e seus colaboradores (2010), destacam que no ensino
de ciéncias, o uso das NTICs tem superado alguns desafios e vem se destacando
devido a facilidade de utilizacdo e, quando empregadas corretamente, favorecem a
construcdo do conhecimento, por serem ferramentas de colaboracdo e interacao
entre 0S seus USUAarios, o que propicia uma construcao coletiva, capaz de gerar uma

aprendizagem significativa. Os autores destacam também que,

[...] muitos profissionais da educacgéo estdo se aperfeicoando em formacgéo
continuada, possibilitando que hoje possamos ver frutos da relacdo ciéncia,
tecnologia e educacao, através de algumas metodologias diferenciadas de
professores engajados em um projeto educacional que atenda as demandas
sociais e ao mesmo tempo estimule de forma efetiva e prazerosa as
habilidades dos estudantes. (FRAGA et al., 2010, p. 3)

Dentre as alternativas de utilizagdo das NTICs, destacam-se os Blogs, por
apresentar varias possibilidades didaticas, pedagoégicas e metodoldgicas. Mas o que
sdo Blogs? e como podem ser uUteis ao ensino, especificamente, ao ensino de

ciéncias?
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Weblog ou simplesmente blog, € um tipo de publicacdo on-line que tem
origem no habito de alguns pioneiros de logar (entrar, conectar ou gravar) a
web, fazer anotagfes, transcrever, comentar os caminhos percorridos pelos
espagcos virtuais.(MANTOVANI, 2005, p. 5)

Com o passar do tempo, o Blog ndo perdeu sua esséncia e ainda ampliou
suas possibilidades como vimos no artigo “Sem evidéncias, ndo ha ‘crencas’. a
utilizacdo de um blog como ferramenta didatica para o ensino da teoria evolutiva”,

onde a autora apresenta a seguinte definicdo para Blog:

Atualmente, o blog € uma forma de publicacdo, na web, de facil acesso e
gue oferece opgBes de se trabalhar o conteddo proposto, mas também a
autonomia, respeito pela opinido do outro, trabalho em equipe, construcéo
coletiva do conhecimento, inclusdo dos diferentes atores participantes de
um processo educativo através de caracteristicas e ferramentas flexiveis,
como por exemplo, publicacdes de textos, comentdrios, insercao de
hiperlinks, videos, imagens, comentarios, opinides pessoais etc. (MAIA,
2015, p. 7).

Assim tratamos de abordar, sucintamente, alguns conceitos capazes de
contextualizar a aplicacdo das NTICs, com a utilizacdo do Blog como mecanismo de

aproximacéo entre a TAS e as NTIC’s, no ensino de Ciéncias.

1.5.1 Blog como ferramenta de identificacdo de conhecimentos prévios dos alunos.

As possiveis utilizacbes pedagdgicas dos blogs podem ser sistematizadas
em duas categorias possiveis, como Leite e Carneiro (2009) evidenciam:

Como recurso pedagégico, e como estratégia educativa. Enquanto recurso
pedagodgico os blogs podem ser utilizados como um espaco de acesso a
informacéo especializada e como espac¢o de disponibilizacdo de informacéo
por parte do professor. Na perspectiva de estratégia educativa os blogs
podem servir como um portfélio digital, como espaco de intercambio e
colaboracdo, como um espaco de debate (role playing), e ainda, como um
espaco de integracdo. (LEITE e CARNEIRO, 2009).

Gomes e Silva, (2006); Silva, (2008), apresentam outra forma de distincéo
entre os blogs apontando-os como, edublogs e blogs escolares, ao argumentarem
gue a primeira denominagao integra todos os blogs que apresentam potencialidade
de utilizacdo educativa, mesmo que ndo tenham sido construidos com esta

finalidade enquanto que, os blogs escolares sdo aqueles criados e mantidos por
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professores e/ou alunos possuindo objetivos e atividades diretamente relacionadas
aos contextos educacionais.
Quando trata das tecnologias e os desafios da escola, Gomes e Silva
afirmam que
Para que as NTICs ndo sejam vistas como apenas mais um modismo, mas
com a relevancia e o poder educacional transformador que elas possuem, é
preciso refletir sobre o processo de ensino de maneira mais genérica. Antes
de tudo, é necessario que todos (professores, alunos, escolas, poder

publico) estejam conscientes e preparados para assumir novas perspectivas
filoséficas (GOMES; SILVA, 2006).

E preciso um melhor aproveitamento das novas tecnologias no ensino
evitando que a escola se transforme em um grande depdsito temporario de corpos
que se agrupam em locais ja conhecidos como “aulas de aulas”. As mentes
ausentes, a interacdo por meios eletrdonicos, e abstracdo sobre o que o professor
expdes se torna perda de tempo e dinheiro. Maria do Carmo da Silva Wiese, enfatiza
esse quadro assim:

E impossivel negar que uma das relagdes generalizadas das escolas ¢ a de
gue os alunos ndo aguentam mais a maneira de os professores ministrarem
suas aulas. Os alunos reclamam do tédio de ficar ouvindo um professor

falando por horas, da rigidez dos horarios, da distancia entre o contetdo
das aulas e a vida (WIESE, 2009, p. 99).

Panseri (2009) relata que podemos perceber que o que € particularmente
fascinante nas novas tecnologias disponiveis hoje, em especial na Internet e, dentro
dela, na web, ndo é que, com sua ajuda, seja possivel ensinar remotamente ou a
distancia, mas, sim, que elas nos ajudam a criar ambientes ricos em possibilidades
de aprendizagem nos quais as pessoas interessadas e motivadas podem aprender
quase qualquer coisa sem ter que se tornarem vitimas de um processo formal e
deliberado de ensino.

O autor ressalta que através da web a aprendizagem foge do processo
formal, e entra numa nova realidade de aprendizagem utilizando 0os novos meios
tecnologicos.

Utilizando dos recursos midiaticos e tecnoldgicos disponiveis, atualmente, os
professores podem oferecer aos alunos novas formas de criar e fixar novos
conceitos. E o Blog oferece a possibilidade de unificar varios recursos em formatos

midiaticos para utilizacdo do professor.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS PARA INTEGRACAO DA TEORIA
AUSUBELIANA (TAS) AO RECURSO TECNOLOGICO BLOG
Este capitulo traz os procedimentos metodolégicos adotados no
desenvolvimento da pesquisa, apresenta a validade da pesquisa e seu
enquadramento no programa de mestrado profissional, traz ainda a caracterizagao
dos aspectos e procedimentos metodolégicos. No mais, descreve as etapas
desenvolvidas na aplicacdo e andlise da ferramenta de diagndstico dos

conhecimentos prévios dos alunos.

2.1 VALIDADE DA PESQUISA

A pesquisa esté inserida na linha de pesquisa 01, do Programa de Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias - PPGEC, da Universidade Estadual de Roraima,
“‘Métodos pedagogicos e tecnologias digitais no Ensino de Ciéncias”. Obedecendo
aos preceitos do programa de mestrado da UERR, busca-se o desenvolvimento de
metodologias didaticas que utilizem tecnologias digitais no ensino de Ciéncias e
promovam a integracdo entre laboratérios de informética e o ensino de Ciéncias.

A pesquisa esta avalizada ainda pela analise de metodologias, mediagfes e
técnicas que sirvam para estabelecer uma utilizacdo adequada das tecnologias
digitais como instrumentos voltados para auxilio da construcdo do processo de
ensino e aprendizagem de Ciéncias.

A escolha dos conteudos se deu devido a organizagdo curricular estipulada
no livro didatico “Biologia em Contexto 2: Adaptagdo e continuidade da vida”
(AMABIS; MARTHO, 2013), adotado na rede Estadual de Ensino de Roraima.

O conteudo, conforme ja foi exposto no escopo deste trabalho, esta pautado
na tese de que a teoria da Evolucdo Biologica contempla os principais fundamentos
dos saberes cientificos, desde 0s seus conceitos mais abrangentes aos mais
especificos, sejam estes da Biologia ou de Ciéncias afins. Portanto, consideramos
os postulados da Biologia Evolutiva como o cerne dos conhecimentos em Biologia a

contemplados no curriculo do ensino regular no Brasil.

2.2 CARACTERIAZACAO DA PESQUISA

A pesquisa tem caracteristicas metodologicas pautadas no meétodo e na

abordagem hipotético-dedutivo, tendo como marco inicial a formulacido do problema
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descrito de forma clara e precisa, a fim de facilitar a obtencdo de um modelo
simplificado.

O tipo de pesquisa, suas caracteristicas e os procedimentos metodologicos
adotados na pesquisa Quadro 1, podem ser classificados quanto a sua natureza,
sendo esta uma pesquisa aplicada. Quanto aos seus objetivos, temos atividades de
cunho exploratorio, (na fase preparatéria e de fundamentacéo) e descritivo, (na fase
de coleta e andlise dos dados). Quanto aos procedimentos técnicos a pesquisa
foram bibliografica, na primeira fase, e de coleta de dados na fase de campo.

Quadro 1 Tipologia da pesquisa e suas principais caracteristicas

Tipo de pesquisa Caracteristicas

Forma de Procedim Tipos de
Método | Natureza Finalidade ento Gerais . P
abordagem instrumentos

técnico

Base em

. Fontes
material

j elaborado Bibliograficas

Exploratéria
Bibliografica

o
; o) Identificacdo dos _
g © g qc) Subsuncores Aplicacédo da Ferramenta
% '% = = sobre de Diagndstico dos
o o = < Fundamentos da | Conhecimentos Prévios
% :!‘3:- S g Biologia dos Alunos.
= o P Evolutiva
o ] -
= =
I =
o
73
q) '
@] Verificar a
utilizacéo do Observagao,
% S Blog como
_8 g— Ferramenta de guestionarios on-line e
2 @ Diagnostico dos
& © Conhecimentos entrevistas
Prévios

Adaptado de (PROVDANOV; FREITAS, 2013).

A pesquisa foi desenvolvida em fases, subdivididas em etapas. Sendo a
primeira fase preparatoria e exploratoria, com o desenvolvimento da ferramenta de
diagnoéstico e pesquisa bibliografica. Ja a segunda fase € exploratoria e descritiva

com a aplicacdo e teste da ferramenta, seguida da andalise e a publicacdo dos
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resultados. O detalhamento das fases e suas respectivas etapas estdo apresentadas

no quadro 2.
Quadro 2 - Fases, etapas e atividades da pesquisa
Fase Etapa Atividade
01 Elaboracdo do pré-projeto
02 Pesquisa Bibliografica para preparo e fundamentacdo tedrica
:g 03 Elaboragdo do Blog como Ferramenta de Diagndstico de
© conhecimentos prévios
©
@' 04 Contato com professores para aplicacdo do Blog para diagndstico
a.
05 Qualificagdo do projeto de pesquisa
06 Submissdo ao comité de ética
07 Orientagdo aos professores sobre a utilizacdo da ferramenta
08 Veicular recursos midiaticos que sirva de recursos para identificar
os conhecimentos prévios dos alunos
09 Divulgar as postagens para os alunos e realizar o teste de
Subsuncores
Aplicacdo da FDS nas escolas participantes da pesquisa
Repetinndos as etapas seguintes:
10.1 Contato com alunos
s
= 10.2 Autoriza¢ao dos Pais
5 10
(=) 10.3 Reconhecendo os Subsuncores
~
Rid
Ne) 10.4 Avaliando os Subsuncores
©
S
o 10.5 Avaliacdo da Ferramenta
w
11 Diagnosticar os conhecimentos prévios sobre o tema
(subsuncores), presentes e ausentes nos alunos
12 Avaliacdo pelos professores do Blog como ferramenta de
diagnodstico de subsungores
13 Avaliacdo pelos alunos do Blog como ferramenta de diagndstico de
subsuncores
14 Analise dos dados, discussdo dos resultados e redacao final
15 Defesa da dissertacdo/Publicagdo do produto final
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2.3 INTEGRACAO DA TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA AO BLOG

Na etaa 03 da fase preparatoria da pesquisa foi elaborado por esse
pesquisador um Blog intitulado “Aprendizagem Significativa na Pratica”. Onde foram
postados a ferramenta de Diagndstico de Subsuncores — FDS, os principios da TAS,
e um tutorial para auxiliar os professores na aplicacido dos pressupostos da TAS. ver

Apéndice A.
2.3.1 Elaboracéo e construcéo da ferramenta de diagndstico

A ferramenta - FDS, foi concebida e elaborada para usar recursos
disponiveis na Rede Mundial de Computadores, Web. O conhecimento das
tecnologias necessarias a aplicacdo das NTIC'’s, os recursos midiaticos disponiveis
na WEB, e os preceitos da TAS, foram as bases de sustentacdo para o
desevolvimento da ferramenta. O Blog, onde esta a FDS, foi desenvolvido na
plataforma “Blogger?”, ferramenta virtual e gratuita para criacdo e hospedagem de
paginas tipo Blog. As Planilhas e os outros documentos foram criados pelos
recursos do “Google Docs?”, um pacote de aplicativos gratuitos para edicdo de
textos, planilhas e slides, disponivel também on-line. JA os questionarios foram
elaborados com auxilio do recurso disponivel gratuitamente na web “Google
Formulario®”, ferramenta utilizada para coleta e andlises de dados de maneira
consolidada (resumo por escola) ou de forma individual, aluno por aluno.

A Utilizacdo da ferramenta, no entanto, ndo necessita necessariamente do
dominio de todos esses recursos, sendo preciso apenas conhecimentos basicos de
informatica e habilidades de navegacdao. Isso se aplica tanto aos professores quanto
aos alunos.

Vale ressaltar que se trata da avaliacdo da viabilidade de utilizacdo do
recurso BLOG e suas aplicagdes no Ensino de Ciéncias. Sendo este um Blog
elaborado e estruturado conforme os preceitos da Teoria da Aprendizagem
Significativa — TAS, e o0 aspecto da TAS a ser testado foi o diagnéstico de
subsuncgores com alunos do Ensino Médio.

A pesquisa foi desenvolvida em parceria com professores colaboradores que

se dispuseram a aplicar e a avaliar a Ferramenta de Diagndstico de Subsuncores -

! Disponivel em: https://www.blogger.com/about/?r=1-null_user
2 Disponivel em: https://www.google.com/docs/about/
3 Disponivel em: https://www.google.com/intl/pt-BR/forms/about/
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FDS em suas praticas pedagdgica enquanto aplicavam o conteudo Fundamentos de
Biologia Evolutiva, no decorrer do ano letivo, nas turmas de terceira sérires do

Ensino Médio.

2.3.2 Ferramenta de Diagndéstico de Subsuncores

A FDS consiste em um Blog denominado “Aprendizagem Significativa na
Pratica®” com recurso para avaliar os conhecimentos prévio dos alunos contendo: a)
uma postagem no Blog indicando um recurso midiatico contextual que remeta ao
tema do conteudo; b) um questionario on-line com perguntas abertas e fechadas; c)
uma planilha com as respostas nominais de cada aluno; d) um consolidado das
questdes em forma de graficos e; uma planilha para andlise dos resultados dos
alunos.

Trata-se de um recurso didatico que utiliza das possibilidades das NTICs.
Principalmente as disponiveis na Web, para realizar a identificagdo dos
conhecimentos prévios dos alunos acerca do contetdo que serd abordado durante

as aulas.

2.3.3 Etapa preparatoria para pesquisa de campo e escolha dos colaboradores

Durante a etapa de escolha das escolas participantes e da selecdo dos
professores colaboradores da pesquisa, foram identificados alguns desafios a serem
superados ainda nesta fase do projeto.

Logo nos primeiros contatos com o0s professores e equipes de
coordenadores e gestores das escolas estaduais de Roraima, que oferecem o
Ensino Médio Regular, verificou-se o seguinte:

a) Diferentes calendérios letivos regendo as unidades escolares do Estado —
uma forma de ajuste para repor aulas perdidas durante periodos de greve da
categoria no ano letivo anterior ao exercicio atual — com isso o conteudo a ser
testado estava sendo ministrado em periodos distintos, o que dificultou a selecéo
pelo critério de localizagdo geografica das escolas, que contaria com pelo menos
uma escola do Interior do Estado, preferencialmente fora da sede dos municipios,
duas escolas na regido central e duas escolas em bairros da periferia da capital, Boa
Vista.

4 Disponivel em: http://aprendizagemsignificativanapratica.blogspot.com.br/
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b) Inquietacdo dos professores quanto ao meétodo da pesquisa,
principalmente por se tratar do uso de tecnologias da informacdo e comunicacéo,
por achar que Ihes faltava dominio das ferramentas de informatica.

c) Preocupacdo da equipe escolar com a precaria situacdo de
funcionamento dos laboratérios de informatica das escolas visitadas, pois alguns
laboratorios estao inoperantes e outros mesmo em funcionamento tém restricdes de
uso por falta de um funcionéario responsavel, ou devido a falta de manutenc&o nos
computadores.

d) Aparente falta de tempo habil para participar do projeto, uma vez que 0s
professores consultados demonstravam certa resisténcia, pois pensavam ter que
desenvolver mais uma atividade extra as suas rotinas laborais, apresentando assim
argumentos relacionados a limitacdo de tempo disponivel para colaborar na
pesquisa. Observou-se também, diferentes pontos de vistas. Professores das
escolas centrais preocupados com o atraso na aplicagdo dos contetdos cobrados no
simulado da escola e no vestibular. Preocupacéo ausente nas escolas da periferia. E
ainda professores com agendas lotadas, tendo sua carga horéria distribuida em
escolas e turnos distintos.

e) Inviabilidade da realizacdo das oficinas projetadas para o grupo de
colaboradores que trataria da introducdo a TAS, apresentacdo dos subsuncores
basicos para o conteudo de Biologia Evolutiva e esclarecimento de questdes
praticas da pesquisa. Tal impossibilidade ficou latente, principalmente, devido aos
conflitos de horéarios disponivel de cada professor colaborador. A tentativa de
realizar a capacitacao individualmente com cada professor colaborador nao foi
exitosa, talvez pela natureza metodolégica do formato de Oficina, inicialmente
proposto no projeto, uma vez que a oficina foi pensada para ser aplicada com um
grupo de colaboradores e ndo de forma individual.

Tendo identificado a fragilidade estrutural dos laboratérios de informatica, e a
dindmica do calendario escolar do Estado, bem como a inseguranca dos professores
de Biologia acerca do dominio da informatica, da incompatibilidade de agenda entre
eles, e, a dificuldade na metodologia para inserir os colaboradores na pesquisa, e
com o intuito de atingir os resultados esperados, buscou-se outras possibilidades
para a solucdo das questdes expostas acima. De forma que foram propostas e

executadas as seguintes resolugoes:
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a) Quanto aos calendarios diferentes e a localizacdo geografica, optou-se
por escolas onde a aplicacdo do conteudo a ser testado na pesquisa, - fundamentos
de Biologia Evolutiva — acontecesse simultaneamente com as atividades de coleta
de dados do projeto, ou seja, no inicio do terceiro bimestre letivo conforme o 3°
calendario escolar da Secretaria Estadual da Educacéo.

Desse modo as escolas selecionadas para participar da pesquisa foram:
Escola Estadual Carlo Casadio, localizada no Bairro Centenario, na periferia de Boa
Vista —RR; Escola Estadual Lobo D"Almada e Escola Estadual Ayrton Senna da
Silva, situadas no centro da cidade. Para efeito de privacidade dos participantes da
pesquisa as escolas serdo denominadas aleatoriamente de: Escola “A”, Escola “B” e
Escola “C’.

b) Sobre a resisténcia, inseguranca e a suposta falta de dominio das
ferramentas tecnoldgicas por parte dos colaboradores, observou-se certa aversao
dos professores, contudo na pratica esses apresentaram boa navegabilidade e
reconheceram as possibilidades da tecnologia como ferramenta educativa, mas
ignoram 0s recursos praticos, como o uso de Blogs por professores, por exemplo.

c) Acerca dos laboratorios de informatica, isso ndo se apresentou como
empecilho, pois para a utilizacdo do recurso Blog sempre foi considerada a
possibilidade de a FDS ser acessada pelos alunos através de aparelhos mdéveis ou
mesmo em computadores pessoais fora da escola.

d) Quanto ao tempo extra e a dedicacao a analise da FDS, foi realizada uma
oficina de mapas conceituais nos dias de formacao dos professores, como requisito
para participar da pesquisa e com certificacdo de 40h, considerando também o
tempo de aplicacdo e avaliacdo da ferramenta FDS. Resultando ainda no
entendimento de que: a dedicacdo extra, nao altera seus cronogramas de
conteudos, pois a ferramenta de diagndstico de subsuncores se aplica aos
fundamentos de Biologia Evolutiva, assunto abordado concomitantemente entre o
periodo do ano letivo e a época de aplicacdo da pesquisa.

e) Sobre a oficina introdutéria com os professores ficou evidente que a
proposta de oficina s6 seria proveitosa se fosse em grupo. Portanto com as datas e
os horérios incompativeis tornou-se inviavel para essa etapa da pesquisa. Entdo a
solucéo foi elaborar e realizar uma palestra sobre Aprendizagem Significativa com

os alunos participantes da pesquisa, durante a aula do professor e na sua presenca.
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Assim o conteudo sobre TAS e os esclarecimentos sobre a pesquisa, programado

para a oficina, foi ministrado tanto aos professores quanto aos alunos.

2.3.4 A utilizacdo da Ferramenta de Diagndstico de Subsuncgores - FDS

Nesta etapa o professor recebeu uma formagédo bésica sobre os principios
da Teoria da Aprendizagem Significativa, com énfase nos conceitos de subsuncores,
conhecimentos prévios, e a importancia destes nos processos de aprendizagem
preconizados pela TAS.

Houve ainda um preparatério dos professores para a avaliacdo da FDS, e a
identificacdo dos conhecimentos prévios sobre o conteddo que seria ministrado.
ApOs a aplicacdo da ferramenta, com o conteudo proposto, o professor avaliou a
viabilidade da utilizacdo do Blog “Aprendizagem Significativa na Pratica” e da

ferramenta de diagnostico de subsuncores com seus alunos.



43

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Aprendizagem Significativa estabelece que distancia entre o que os alunos
ja sabem e os novos saberes que deverdo adquirir podem ser conhecida e
mencionada, desde que sejam diagnosticados seus conhecimentos prévios,
identificando quais ideias e conceitos fazem parte daquilo que ele ja sabe, e qual a
natureza, as dimensdes ou categorias, desses subsuncores - se Sao mais
abrangentes ou mais especificos - e, a partir dai o processo de ensino
aprendizagem possa promover a acepcdo de novos conceitos, bem como a
construgdo de novos atrelamentos conceituais resultando em conhecimento que
tenha significado pratico ao aluno.

Para tanto € necessario que o professor tenha o dominio dos principios da
teoria asubeliana, que os alunos queiram compartilhar seus conhecimentos prévios
e gue haja uma ferramenta adequada para essa interacao.

Os resultados a seguir descrevem as etapas realizadas durante a pesquisa
para atingir os objetivos de elaboracdo e analise de uma ferramenta para
diagnéstico de subsuncores com alunos da terceira série do ensino médio em Boa

Vista Roraima.

3.1 PALESTRA INTRODUTORIA

A palestra de introducdo a Teoria da Aprendizagem Significativa, com
duracdo de 45 minutos, foi realizada com as 12 turmas de terceiro ano nas trés
escolas particiantes da pesquisa e foram acompanhada pelos professores da
disciplina de Biologia, se mostrando uma estratégia acertada, pois serviu, tanto aos
professores quanto aos alunos, como uma forma de manter contato, ainda que
superficialmente, os principios da TAS, bem como uma maneira para apresentar 0s
fundamentos da pesquisa.

Através desta palestra buscou-se demonstrar como a Teoria asubeliana
explica a estrutura cognitiva, sua organizacdo e as possibilidades de alterar e
melhorar os conhecimentos acumulados, com a inser¢cédo de novos conceitos ou com
a promoc¢do de novas conexdes entre 0s conceitos ja existentes, alterando-os.
Resultando assim no que a Teoria propde como Aprendizagem Significativa.

Os termos técnico-tedricos especificos da TAS — subsuncores, estrutura
cognitiva, aprendizagem representacional, conceitual, por subordinacéo, etc. — foram

cuidadosamente interpretados em uma linguagem mais acessivel aos alunos, com a



44

finalidade de ampliar suas compreensdes acerca da TAS, e sobre como a teoria
explica o processo de aprendizado.

A palestra também tratou da importancia do diagnéstico dos conhecimentos
prévios dos alunos pelo professor, para que esse possa formular suas estratégias
metodoldgicas de ensino. A palestra esta transcrita, na integra, no Apéndice B
deste texto.

Vale ressaltar que nesta etapa do projeto, ndo se tratou dos conceitos de
fundamentos de Biologia Evolutiva, embora os alunos e professores tivessem

ciéncia que este seria 0 conteudo trabalhado.

3.2 ACESSO A FERRAMENTA DE DIAGNOSTICO DOS SUBSUNCORES

O acesso a ferramenta (FDS) e aos recursos do Blog foram realizados de
maneira remota pelos alunos em formulario on-line. As respostas foram alocadas em
planilhas nominais e consolidadas na forma de gréficos, gerados automaticamente,
ficando disponiveis apenas aos professores colaboradores e pesquisadores.

Para orientar a utilizacdo da ferramenta e dos recursos do Blog foi criada
uma postagem com um tutorial on-line® para auxiliar os usuarios da ferramenta—
constante como o Apéndice C deste trabalho — e postado na pagina inicial do Blog,
COMO um guia passa a passo, para os professores.

Durante a etapa de reconhecimento dos subsuncores dos alunos o professor
escolhe o contetdo para realizar o diagnostico e compartilha o link conforme as
turmas vao atingindo aquele nivel de conhecimento.

Caso a aula seja no laboratorio de informatica o professor podera iniciar a
explicacdo diretamente pelo post do contetudo a ser diagnosticado.

Na etapa de avaliacdo dos Subsuncores das turmas o professor realiza o
Diagnostico dos conhecimentos prévios dos alunos avaliando, ap0s a aplicacdo da
FDS, os gréficos gerados automaticamente a partir das respostas individuais para
cada pergunta, tendo como auxilio a planilha com os parametros de avaliacao.

Apos acessar 0 consolidado das respostas o professor acessa a planilha
com os parametros que irdo auxiliar na analise dos conhecimentos prévios dos
alunos para entdo determinar se 0s subsuncores previamente estabelecidos sdo

satisfatorios, insatisfatorios ou ausentes para o contetdo que sera trabalhado.

> Disponivel em: http://aprendizagemsignificativanapratica.blogspot.com.br/2017/09/tutorial-para-uso-do-
blog.html
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Conforme ja mencionado, nesta pesquisa optou-se pelo contetdo especifico
de “Fundamentos de Evolugédo Bioldgica”, portanto as questbes que servirdo de
indicadores dos conceitos a serem identificados serdo voltadas a esse tema.

A etapa de avaliacdo da ferramenta de diagnéstico de subsuncores foi
realizada pelo professor ao final da sequéncia de aplicacdo da FDS Apéndice - C
Passo 08. A postagem no blog com o titulo “Avaliacdo da Ferramenta de
Diagndstico de Subsuncores®”, indicou os links para o formulario Apéndice - E onde
0s professores realizaram suas consideracdes sobre a ferramenta..

A avaliacdo da Ferramenta consta de um questionario on-line com questées
abertas e fechadas aos professores colaboradores. O processo avaliativo permitira

ao docente avaliar tanto a viabilidade, quanto a eficiéncia da FDS.

3.3 COLETA DE DADOS PARA O DIAGNOSTICO DOS SUBSUBGCORES

A etapa de coleta de dados iniciou logo apés as palestras com alunos e
professores. O método se mostrou bastante atrativo, por oferecer uma possibilidade
de interagdo “on-line”. O tipo de acesso pdde ser observado pelo professor
colaborador ainda em sala de aula com alunos acessando a ferramenta pelo
smartfone, no laboratério de informética, e também registrado nas estatisticas de

acesso da plataforma Blogger, conforme Figura 1.

Figura 1 - Acesso por navegador e por sistema operacional

Visualizacdes de pagina por navegador

Entrada Visualizactes Safari——— —— Firefox
de pagina

Chrome 258 (61%)

Safari 65 (15%)

Firefox 43 (10%) Chrome

SamsungBrowser 41 (9%)

Maobile Safari 9 (2%)

Dalvik 1 (<1%)

Visualizacdes de pagina por sistema operacional

Entrada Visualizacies ) Phone
de pagina windows — g

Android 217 (51%) - Unix

Windows 99 (23%)

iPhone 60 (14%) Android

Unix 38 (9%)

Macintosh 2 (=1%)

Android 7.0 1 (<1%)

Linux 1(=1%)

Fonte: Falcao Francisco, 2017

6 Disponivel em: http://aprendizagemsignificativanapratica.blogspot.com.br/2017/02/avaliacao-dos-
professores.html
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Vale ressaltar que durante o periodo de coleta de dados, foi observado um
aumento surpreendente no acesso a ferramenta por aparelhos moveis, dotados do
sistema Operacional Android 45%; e iPhone 15%, (n=418).

Jé os acessos realizados no laboratorio de informética da Escola “A” foram
realizados em Sistema Operacional Unix - Linux Educacional (16%, n=418), pois o
professor sugeriu essa possibilidade aos alunos que tivessem dificuldade de acesso

a internet e a escola proporcionou as condi¢cdes necessarias para tal.

3.4 DIAGNOSTICO DOS SUBSUNCORES

Para o diagnéstico dos subsuncores foi feita uma postagem no Blog,
utilizando como recurso midiatico o video intitulado “Nés, os fantasticos seres vivos:
uma breve histéria sobre Evolugdo’”, - Apéndice C, Passo 04, veiculado na Web
pelo Instituto Gulbenkian de Ciéncia. No video sdo apresentados em linhas gerais
alguns dos conceitos de Biologia Evolutiva.

Depois de assistir o video, cada estudante acessou o formulario de
diagnéstico, - Apéndice D, preencheu e, ao final enviou as respostas de forma on-
line para a base de dados a qual o professor teve acesso.

Nessa base de dados o professor pode verificar os resultados em um
relatorio consolidado ou de forma individual.

Apos analisar o consolidado das respostas dos alunos o professor acessou a
planilha, para avaliagcdo dos conhecimentos prévios identificados com a utilizacdo da
FDS com alunos do Ensino Médio sobre Fundamentos de Biologia Evolutiva® -
Quadro 3 — para auxilid-lo no diagndéstico dos subsuncores relacionados aos
conhecimentos prévios dos alunos com os parametros previamente estabelecidos,
para identificar se 0s conhecimentos necessarios ao avanco sobre os Fundamentos
de Biologia Evolutiva sdo satisfatérios - acima de 70% - insatisfatorios - abaixo de

70%, - ou ausentes — ndo tem conhecimento prévio dos conceitos diagnosticado.

7 Dsiponivel em: http://aprendizagemsignificativanapratica.blogspot.com.br/2017/02/evento-teste.html
& Disponivel em: https://docs.google.com/spreadsheets/d/190AKYWKYDIrtLMQ3Ea-
28mllaPL2LfkwpkhpLcOFxec/edit#gid=1636434562
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Quadro 3 - Conhecimentos prévios a serem identificados com os alunos do Ensino
Médio sobre Fundamentos de Biologia Evolutiva com auxilio da com a utilizagéo
da Ferramenta de Diagndstico de Subsuncores — FDS

Conhecimento prévio Formato da Parametro encotrado
SUBSUNCOR A SER Questéo Abordagem (Satisfatério / Insatisfatério /
DIAGNOSTICADO 9 ausentes)
Teoria da Evolugéo / Do que o video que vocé assistiu esta .
; Subijetivo
Charles Darwin falando?
Idade da Terra - Escala de |Vocé faz ideia de qual e a idade estimada .
L Objetivo
Tempo Geoldgico da Terra?
Vocé lembra quais as ideias propostas por
Genética mendeliana Gregor Mendel em sua pesquisa com as | Objetivo
ervilhas?
Evidéncias Evolutivas O que vocé con;ldera como evidéncia do Obijetivo
processo evolutivo
~ Quais minhas concepgdes sobre Evolugao
Concepgdes sobre o ioloai - _
Pensamento Evolutivo Bio ogica, ou seja. O que eu entendo por | Subjetivo
Teoria da Evolugéo
Hereditariedade Quais os conceitos de Biologia, que eu
Mutagdo das Espécies aprendi até agora que podem me auxiliar | Subjetivo
Biodiversidade na compreensédo da Teoria da Evolugdo?

. . Quais minhas duvidas sobre o processo . Identificar as Principais Duavidas
Identificar os conhecimentos | eyo|ytivo? Subjetivo sobre o processo evolutivo
prévios dos alunos sobre os prp— Erincinal
fundamentos da Teoria Quais minhas maiores curiosidades sobre - entificar — — as rincipals

; . ~ Subijetivo Curiosidades sobre a Teoria da
Evolutiva a Teoria da Evolucéo =

Evolucao

Tempo Geoldgico — Porque ndo vemos espécies de animais Subietivo
Especiacéo novas aparecendo? /
Teoria evolutiva como Como vocé analisa a ideia de considerar a
fundamento dos conceitos | Teoria da Evolugdo como a base Objetivo
biologicos fundamental para as aulas de Biologia?

Fonte: Falcédo 2017

3.4.1 APLICACAO DA FERRAMENTA

A priori diagnosticar os subsuncgores dos alunos, utilizando a Ferramenta
desenvolvida pra essa pesquisa, seria uma atribuicdo do professor colaborador, com
o0 intuito de preparar suas proximas aulas. Contudo para analisar a eficiéncia dessa
Ferramenta de Diagnostico de Subsuncores (um dos objetivos dessa pesquisa),
optou-se por apresentar neste texto os resultados do diagndstico obtido pelo
professor colaborador nas duas escolas onde foi desenvolvida a pesquisa.

Esses resultados apresentam os subsuncores dos estudantes participantes

da pesquisa durante a aplicacao da plataforma desenvolvida.
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3.4.2 Questbes objetivas

As turmas com dominio conceitual acima de 70% para as questbes de
abordagem objetiva foram consideradas com aproveitamento satisfatério para o
subsuncor diagnosticado, contudo coube ao professor identificar os casos isolados
para apresentar os esclarecimentos necessarios.

Para responder a primeira questdo referente ao video veiculado no Blog
perguntou-se “O video que vocé assistiu esta falando do qué?” Embora as respostas
nao tenham sido uniforme, com excecdo de um aluno que mencionou “tratar-se de
Ecologia” todos os outros entenderam o contexto do video e do conteddo e suas
respostas foram direcionadas ao tema Evolucdo. Portanto o professor pode
considerar como satisfatoria a contextualizacdo do tema.

Na segunda pergunta buscou-se identificar os conhecimentos acerca da
idade da Terra considerando o conceito de tempo geoldgico como subsuncor
necessario para o aprendizado dos contetidos de Biologia Evolutiva.

Com relacdo ao conceito de tempo geoldgico, (Figura 2) dos 39 alunos
participantes: 27 (69,2%), disseram que a idade estimada da Terra € de 4,5 bilhdes
de anos. Contudo a resposta do restante dos alunos divergiu da resposta correta,
sendo que 07 (17,9%) responderam que a idade estimada da Terra € de 3,5 bilhdes
de anos, 02 (5,1%) responderam ter a Terra 1 bilhdo de anos, outros 02 (5,1%)
responderam 100 milhdes de anos, e 01 (2,6%) respondeu que a Terra tem 10 mil

anos.

Figura 2 - Percepcédo dos alunos sobre a idade estimada da Terra

2. Vocé faz ideia de qual e a idade estimada
da Terra?

39 respostas

@ 2. 10 mil anos

@ b. 100 milhdes de anos
c. 1 bilhdo de anos

@ d. 3.5 bilhdes de anos

@ = 4 bilhdes e 500
milhdes de anos

N

Fonte: Falcao 2017
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O principio basico da Genética Mendeliana esta presente de forma
satisfatoria em 71,8%, (28) estudantes. (Figura 3). Por outro lado, 15,4% (06) alunos
disseram que as caracteristicas fisicas dos filhos sdo determinadas apenas pelo
ambiente, e 12,8% (05) deles responderam que quando atinge a fase de reproducédo

os individuos perpetuam a espécie sem alterar as caracteristicas

Figura 3 - Diagnéstico dos Subsuncores sobre Genética Mendeliana
3. Vocé lembra quais as ideias propostas
por Gregor Mendel em sua pesquisa com as
ervilhas?

30 respostas

® a. Os caracteres sdo
fransmitidos de pais
para filho, geracdo apos
geracdo

@ b. As caracteristicas
fisicas dos filhos s&o
determinadas apenas
pelo meio ambiente

c. Quando atinge a fase
de reproducdo os
individuos perpetuam a
espécie sem alterar suas
caracteristicas

Fonte: Falcao 2017

Em se tratando dos conhecimentos relacionados as evidéncias do processo
evolutivo os 39 alunos demonstraram que retém alguns dos conceitos, mas de forma
dissociada, 69,2% (27) consideraram como evidéncia do processo evolutivo os
fésseis, 6rgdos analogos 15,4% (06 alunos) e a variabilidade genética 15,4% (06
alunos) e apenas 23,1% (09 alunos) consideraram que tanto os fésseis, 0s 6rgaos
analogos ou a variabilidade genética sdo evidéncias evolutivas. Vale ressaltar que

essa gquestdo embora fosse objetiva permitia respostas multiplas. (Figura 4).

Figura 4 - Percepcéo dos alunos sobre evidéncias do Processo Evolutivo

4. O que vocé considera como evidéncia do processo seletivo
Os fosseis 69,2 %
Os orgdos andlogos 15,4%
A variabilidade Genética 15,4%
Todas as alternativas anteriores 23,1%
N3do ha evidéncia 0,0%

Fonte: Falcao 2017
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Em resposta a pergunta sobre como o aluno analisa a ideia de considerar a
Teoria da Evolugcdo como base fundamental para aulas de Biologia., 26 alunos ou
66,7% respondeu que essa € a melhor maneira de compreendermos 0s conceitos
biologicos, 09 participantes, ou 23,1% declararam nunca ter pensado nem feito
alguma analise sobre o tema, ja 10,3% (4) alunos consideram que a Teoria da
Evolucéo é algo ainda nao provado.(figura 5)

Figura 5 - Consideracdes dos alunos sobre a Teoria da Evolucdo como base para
as aulas de Biologia

10. Como vocé analisa a ideia de considerar
a Teoria da Evolucao como a base
fundamental para as aulas de Biologia?

39 respostas

@ 2. A Teoria da Evolucdo
€ algo ainda ndo
provado pela ciéncia

@ b. A melhor maneira de
compreendermos os
conceitos bioldgicos
c. Nunca pensei nem fiz
analise sobre esse tema

Fonte: Falcao 2017

Os dados demonstram que h& algum dominio de conceitos especificos, mas
gue ainda foi devidamente incorporado, logicamente e psicologicamente a estrutura
cognitiva do aluno, evidenciando o que poderia ser considerado como conhecimento
por aprendizagem mecanica, carecendo de estratégias para a promoc¢do da
aprendizagem significativa.

Pois conforme a Moreira, (2012) a passagem da aprendizagem mecanica
para a aprendizagem significativa ndo € natural, ou automética [...] depende da
existéncia de subsuncores adequados, da predisposicdo do aluno aprender, de
materiais potencialmente significativos e da mediacdo do professor; na pratica, tais
condicbes muitas vezes ndo sao satisfeitas e o que predomina é a aprendizagem
mecanica;

Dessa forma o diagndstico aponta que os alunos concebem a ideia geral de
Biologia Evolutiva como um processo continuo, contudo ainda existem conceitos

desconexos que precisam de atividades cognitivas para promover uma
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aprendizagem subsuncora na conexdo entre eles, e causar uma diferenciacao
progressiva entre 0s novos conceitos e aqueles que ja fazem parte da estrutura
cognitiva dos alunos.

Uma vez que no curso da aprendizagem significativa, os conceitos que
interagem com o0 novo conhecimento e servem de base para a atribuicdo de novos
significados vao também se modificando em funcdo dessa interacdo, e a este
processo caracteristico da dindmica da estrutura cognitiva dar-se o nome de

diferenciacao progressiva (MOREIRA, 2012).

3.4.3 Questdes subjetivas

As questdes subjetivas serviram para o professor identificar, por meio das
curiosidades e das duvidas quais as concepc¢des conceituais, e quais 0os demais
conhecimentos prévios os alunos retém sobre Biologia Evolutiva, e como estes se
encontram organizados em suas estruturas cognitivas.

Quando perguntado quais as concepc¢des dos alunos sobre Evolugéo
Bioldgica, ou seja, 0 que eles entendem por Teoria da Evolucdo? Obtiveram-se as
seguintes respostas.

Quadro 4 - Concepcéao dos alunos sobre Biologia Evolutiva — Reproducgéo na
integra das respostas dos alunos

Qual é a sua concepcao sobre Evolucgéo Bioldgica, ou seja, o que vocé
entende por Teoria da Evolugao?

Que e a que estuda sobre os seres vivos no planeta (4)

Q ao logo dos anos, evoluimos, e assim passamos as nossas geracdes evolucao
natural , a cada nascente de ser vivo . Somos uma evolugéo constante

eu entendi que somos parentes dos macacos

Que nos, seres humanos, somos parentes dos macacos e também de outros seres
vivos

foi um meio de buscar para entender e compreender de como surgiu vida em nosso
planeta.

€ um processo por qual todos os seres vivos passam

termos conhecimento de como era os seres humanos de poder estudar eles como viva
isso ajuda ao desenvolvimento da biologia

0s seres humanos e os fungos

as especies fazem alteracdes no seu dna para se adaptar ao ambiente onde vivem,
mas todas essas alteracbes podem levar anos e anos para se concluir, porque vai
passando de geracdo para geracao

a teoria da evolucdo nos mostra que o ser humano e os demais seres vivos evoluiram
de outras especies.

que sédo causadas por mudancgas genéticas, bioldégicas também configuram em
guestdes de mudancas de bilides de anos
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Que durante muitos e muitos anos os seres vivos vai evoluindo, com diferencas,
acabam criando novas espécies.

entendo que anos atras existiam muitos seres vivos que ajudaram no decorrer dos
seculos a desenvolver os seres que existem hoje principalmente a especie humana.
N&o respondeu

gue temos algumas caracteristicas de alguns animais, e que com o passar do tempo
s6 vamos evoluindo e deixando de acreditar, que somos descendemos do macaco
E o processo em quer se originou novas espécies,ou seja,uma espécie base evoluiu
formando e originando novos individuos

evolucao é uma pequena diferenca genética que muda ao decorrer do tempo e
passando de geracdo em geracgao vai se formando uma nova especie ou maior ou
mais inteligente que as anteriores.

EU ENTENDO A TEORIA DA EVOLUCAO PROPOSTA POR DARWIN, QUE O
HOMEM DEU-SE ORIGEM PELO MACACO.

Que todos os seres vivos sdo parentes, mas com funcdes diferentes.

Tudo evolui com o tempo, coisas morrem para que outras possam nascer

Tudo evolui com o passar dos anos.

Entendo que teoria da evolucao, revoluciona o pensar da biologia,0 homem é um
produto da evolucdo que vai sempre evoluindo e gerando seres.

Mudancas de caracteristicas hereditarias

N&o sei

Entendo pouca coisa.

Que através das pesquisas descomprimo varias coisas

A concepcao de que as espécies mudam ao longo do tempo

Evolugéo da vida,a vida continua evoluindo.

E que a evolucéo deve-se a necessidade de sua sobrevivéncia

€ 0 processo constante de mudancga que tem vindo a transformar a vida na Terra
desde o seu principio

€ 0 processo constante de mudanca que tem vindo a transformar a vida na Terra
desde o seu principio mais simples até a sua diversidade existente.[1] A evolugao
ocorre através de mudangas nos genes, as "instru¢cdes para "construir" os
organismos.*

Evolucao é o processo constante de mudanca que tem vindo a transformar a vida na
Terra desde o seu principio mais simples até a sua diversidade existente.[1] A
evolucao ocorre através de mudancgas nos genes, as "instrucdes para "construir" 0s
organismos.*

Que os seres humanos apresentam grande semelhanca anatomia com 0s macaco
N&o sei

Entendi que a evolucao servigos e para evoluir

Entendo que a evolugéo ela precisa ser mantida.

Fonte: Falcdo 2017

* Estas repostas apresentam caracteristicas da utilizagdo dos recursos de “copiar” e
“colar”, quando os alunos pesquisam por palavras chaves em buscadores da WEB
em seguida copiam e colam mecanicamente o texto aparece no resultado da busca,
sem analisar ou buscar a compreensao que foi pesquisado.

Os alunos demonstram certa compreensdo da teoria da evolugdo como
alteracdo de caracteristicas hereditarias, que ocorre por alteracdes genéticas,
contudo os mecanismos evolutivos e 0s conceitos adequados, no que tange as

Teorias Cientificas sdo incipientes nas respostas apresentadas pelos alunos.
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Cabe observar que o conceito de Teoria € constantemente interpretado
erroneamente e conforme Douglas Futuyma, Em ciéncia, "teoria" significa um corpo
de explicacdes que da conta de uma ampla gama de observagfes, e forma um
corpo de conhecimento muito forte. Nos ultimos 150 anos, a teoria da evolucdo
cresceu e acumulou evidéncias em seu favor. Por exemplo, no tempo de Darwin
(Charles Darwin, autor de "A Origem das Espécies”, primeira obra a expor a teoria
da evolucdo, publicada em 1859) ndo sabiamos sobre DNA, sobre genes, ndo
sabiamos como as caracteristicas passavam dos pais para filhos. Agora, usamos
DNA para entender melhor a evolucdo, e a evolucdo para entender melhor o
funcionamento dos genes. (FUTUYMA, 2002).

O quadro 5 demonstra quais os conceitos de Biologia, que o aluno aprendeu
até o momento da pesquisa, e que ele considera que podem auxilia-lo na
compreensao da Teoria da Evolucao.

Quadro 5 - Conceitos - subsuncores - em Biologia ja aprendidos pelos alunos que

podem ser considerados na compreensao da Biologia Evolutiva.
Reproducao na integra das respostas dos alunos

Quais os conceitos de Biologia que eu aprendi até agora e que podem
me auxiliar na compreenséo da Teoria da Evolugéo?

E o estudo da existéncia de todo ser vivo.

Conceito da evolugdo humana, q dizem g viemos de macacos, ou seja descendentes
de macacos etc..

tendo mais conhecimento sobre a evolucéo

Aprendi sobre a semelhanca com alguns animais

Genetica , estrutura ossea e etc.

todos os seres viventes descendem de alguma coisa

sistema humano .fungo

evolucdo humana

todo ser vivo esta propenso a mudar geneticamente

tudo que a biologia nos mostra é baseado em pesquisas cientificas, mas no que diz
respeito a evolugao ndo passam de teorias.

gue todos os seres vivos podem ter algo em comum

E a ciéncia que estuda a vida na terra.

a biologia e o estudo da vida .e tambem estuda a origem dos seres vivos

Sem Respostas

o conceito de Mende

Que todos ndés nos originalizamos de uma criatura apés o big beng

aprendi que a evolucéo é um processo onde o pai passa para seu filho uma genética
um pouco diferente como: a cor de um olho ou a cor de pele . essa crian¢a ou animal
guando tiver seus filhos hasceram seréo diferentes dos demais assim crescendo sua
especie e a anterior sua tendencia € a extingéo

EU APRENDI QUE AS ESPECIES SURGEM AO PASSAR DOS ANOS, PELO FATO
DAS COMBINAQ@ES GENETICAS , E QUE ELAS SE ADAPITAM DE ACORDO
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COM OS SEU HABITART.

Que todos os seres vivos sdo parecidos, mas diferentes em cada espécie.

Estudar os seres vivos e compreendé-los

Tudo pode me auxiliar

Divergéncia evolutiva, fésseis, 6rgdos vegetais.

E o estudo da vida

A ciéncia que estuda os seres vivos

N&o sei

Varias coisas

Diversos organismos Vvivos

E o meio das descobertas da vida dos Animais e dos seres humanos.

Os fésseis , semelhancas anatdmicas e fisicas

As adaptacBes que os diversos organismos vivos possuem sao um aspecto central no
estudo da biologia.

, a evolucao pode ser definida como qualquer alteragdo no nimero de genes ou ha
frequéncia dos alelos de um ou um conjunto de genes em uma populacdo e ao longo
das geracdes. Mutacdes em genes podem produzir caracteristicas novas ou alterar as
gue ja existiam, resultando no aparecimento de diferengas hereditarias entre
organismos *

Evolucao, portanto, é o processo de mudangas de caracteristicas hereditarias da
espécie ao longo das gerag@es. O fator que faz ocorrer mudancas no genoma é a
mutacgdo. Essas mudancas permitem a espécie adaptar-se ao meio ambiente.

Que os chimpanzés sdo mais aparentados aos seres humanos

N&o lembro

Resposta acima

Sem Respostas

Fonte: Falcdo 2017

* Estas repostas apresentam caracteristicas da utilizagdo dos recursos de “copiar” e
“colar”, quando os alunos pesquisam por palavras chaves em buscadores da WEB,
em seguida copiam e colam mecanicamente o texto aparece no resultado da busca,
sem analisar ou buscar a compreensao que fora pesquisado.

No quadro 5, fica claro que os estudantes desconhecem quais conceitos sao
importantes na biologia para se compreender a Teoria Evolutiva. Essa falta de
conexdo faz com que a ideia de que a Evolugcdo é uma “simples teoria”
(desconhecendo o significado de Teoria cientifica) apareca entre as respostas. Das
ciéncias que dao suporte a Teoria da Evolucédo, aparecem em baixa frequéncia a
paleontologia, a anatomia e a genética, sendo essa Ultima mais frequente.

A auséncia de conexdes entre os fundamentos de Biologia Evolutiva e
outros conceitos bioldgicos, assim como a falta de relacionamento com as demais
ciéncias da natureza, dificulta a formacao do aluno em conhecimentos basicos que
envolvem avancgos nos campos da saude, alimentacao, agricultura, por exemplo.

Para esse diagnostico especifico o professor tem a possibilidade de elaborar
organizadores prévios que contemplem assuntos que parecem triviais ao cotidiano

dos alunos, mas no entanto estéao diretamente ligados ao tema da Evolucao.
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Acerca das curiosidades dos alunos a evolugdo humana é a que mais se
destaca, deixando assim um gancho, um ponto de partida, para o professor iniciar
suas abordagens sobre o tema evolugéo.

Quadro 6 - Quais suas principais duvidas sobre o processo evolutivo?
Reproducao na integra das respostas dos alunos

Quais suas principais duvidas sobre o processo evolutivo?

Como o0 homem poderia ser um macaco e virou homem racional?

Varias

Vamos se dizer g tudo, tudo é curiosidade, sou do tipo g acredito no falar , mais g na
pratica e vendo e mais facil de se acreditar

Nenhuma

Se vamos estar sempre mudando geneticamente a geracdo que vira apos a nossa

- se somos semelhantes ao retantes dos animais, porque so nois podemos se
considerar racional.

existe elo perdido entre 0 homem e o0 macaco?

a humanidade

ate quando o ser humano existir

como € possivel tantos animais completamente diferentes descenderem de um sé
minha principal duvida é de como foram feitas as pesquisas e baseado em qué.

gual a primeira espécie de ave que deu origem a outras aves?

Se nés temos alguma relagdo com 0os macacos. Se somos algum tipo de bactéria ndo
catalogada.

sera que a especie humana e descendente do macaco

ndo tenho

Quero entender por que é como ocorreu tudo

como pode ter uma certeza tao significativa gue o ser humano evoluiu dos macacos ?
OS SERES VIVOS TEM A APRENCIA DE TEREM SIDO CRIADOS; COMO E QUE
OS EVOLUCIONISTA SABEM QUE ELES NAO FORAM?? , COMO OCORRE A
MUTACAO?? , QUAL A IMPORTANCIA DA BIOLOGIA???

Nenhuma

Nenhuma

Por que a terra estd em decomposicdo?

Como é que a vida surgiu? os seres vivos tem a aparéncia de terem sido criados como
€ que os evolucionistas sabe que eles ndo foram?

Minha davida é como foi 0 processo evolutivo

Eu tenho muitas davidas sobre isso

Vérias

Varias

Dos animais

Todas

Como ocorre esse processo? pq a evolucao e nessessaria?

Evolucdo nada mais é que o conjunto de transformacdes

Como o mundo evoluio tanto

Como nés humanos evoluimos

Como surgiu 0s animais

Se para a evolucao
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Fonte: Falcdo 2017

Por fim, o diagndstico solicitava a indicacdo de duvidas (Quadro 6) e
curiosidades (Quadro 7) sobre a Biologia Evolutiva por parte dos estudantes. Esses
elementos podem ser essenciais na busca pela motivacdo para aprender tao

enfatizada por Ausubel na proposicdo da Teoria da Aprendizagem significativa.

Quadro 7 - Curiosidades dos alunos sobre Biologia Evolutiva —
Reproducao na integra das respostas dos alunos

Quais minhas maiores curiosidades sobre a Teoria da Evolugéo?

Como ocorreu a evolugdo?

De onde realmente vinhemos

como conseguimos evoluir

Se realmente temos parentesco com 0S macacos

como nos humanos conseguimos chega a essa conclusao sem evidencias claras.
como se gerou a vida no mundo

ate quando a terra vai permanece no espago

ate quando a terra vai ficar no espaco

sera gue os animais que conhecemos hoje, incluindo ndd, iremos mudar futuramente?
ndo tenho curiosidade.

uma linha temporal que explique todas as formas evolutivas,desde aves que surgiram
ha bilibes de anos ate peixes...

Se nés teremos capacidade de voa através da evolucdo. Se depois de muitos anos
teremos penas, ou nos transformaremos em macacos. Se seria capaz de nés
retrocedermos , ter mais pelos, virar um animal.

COMoO surgiram os peixes.

ndo tenho

O processo de evolucdo, pra mim, ndo encaixa sei |4, ndo entra na minha cabeca.
como vinhemos parar aqui ?

PORQUE OS CIENTISTAS DIZEM QUE SURGIMOS DOS MACACOS??

Como podem afirmar que todos os seres sdo parecidos mas diferentes?

Como surgiu a vida na terra?

De onde o ser humano veio?

Tenho uma davida , por que meus parentes mais préximos estéo extintos?

A evolucdo do meio ambiente e a evolucdo dos animais

Por que que o0 homem veio do macaco queria saber qual é essa evolugédo ai como é
gue € 0 negocio

Nem uma

Sobre bactérias

Vérias

A evolucdo continuara a crescer?

N&o ha

Herpes

Como o homem evoluio de uma forma tao rapida, e outros seres mudaram pouca
coisa.

Como os dinossauros morreram

Por que o grupo de erecies do homo erenctues

Nem uma
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| O que é necessario para a evolugdo? |
Fonte: Falcdo 2017

Para o diagnostico do conceito de especiacdo buscou-se saber dos alunos o
porqué de nado percebemos espécies novas de se formando ou surgindo
contemporaneamente a nossa existéncia. Obtendo o exposto no quadro 8.

Quadro 8 - Concepcéao dos alunos sobre porque ndo percebemos o surgimento de
novas espécies de animais - Reproducgédo na integra das respostas dos alunos

Porque ndo vemos espécies de animais novas aparecendo?

Pois elas se evoluem de época em época

Pq ao longo do tempo as genéticas vao mudando, assim deixando outras em extingao.
porgue o ser humano ver matando as especies de animais

Porque ainda ndo houve mudancas genéticas na procriacao

porque a tendencia do planeta e acbar, para se reconstruir

a evolucéo é constante porem demorada

por causa da poluicao

por causa da poluicdo

porque isso leva anos e anos

nao sei.

0 processo evolutivo para aparicdo de novas espécies leva muito muito tempo
De acordo com o video, demora muitos anos para um ser evoluir.

porgue as especies dos animais nao se evoluem mais.

Sem rresposta

porgue 0s ancestrais de algumas espécies, estdo em extingdo, e ndo ouvi evolugdo de
novas especies,ja que as que existiam, estdo em extingao

Por que o ser humano é a espécie mais evoluida,atingiu sua evolugdo maxima
por que a evolugdo € um processo lento é demora muito pra se completar
PORQUE MUITOS ESTAO SENDO ESTINTOS

Por que pra eles aparecerem leva tempo

T& em constante evolucao

N&o sei

Bom por queos cientistas ndo tdo evoluindo.

Por que esta cada vez mais dificil

Eu acho que é porque Deus néo criou mais

Porque todos os animais ja nasceram, entdo nao tem como ter novas espécies de
animais diferentes

Porque acho que néo faz parte

Porque algumas nascem naturalmente

Conforme ao tempo

Pelo fato de cruzar especies e ndo ter encontrado outras

Porque a maior parte esté instinta € como vamos ver novos animais

Ainda é encontrado novas espécies de animais em varios lugares

Ainda existem novas espécies de animais sendo descoberta na natureza.

Por ndo aparece mais

Por todos 0s animais ja nasceram , entdo ndo tem como ter novas espécies de
animais diferentes
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Porque todos os animais ja nasceram, entdo nao tem como ter novas espécies de
animais diferentes
Por conta da extingdo para a nova geracéo de animais evoluidos.

Fonte: Falcdo 2017

Conforme as Duvidas e curiosidades dos alunos, podemos observar que a
conexao entre tempo geoldgico e 0s processos evolutivos podem ndo apresentar
conexdes significativas nas estruturas cognitivas dos alunos.

Os alunos apresentam certo dominio dos conceitos biologicos sobre
evolugdo, contudo necessitam de aprimorar as conexdes entre estes e novos
conceitos. Pois ainda existem inconsisténcias sobre o tema evolug¢édo e os conceitos
de teoria cientifica. Também é perceptivel a necessidade de promover as
ancoragens adequadas de conceitos como biogéneses, mutacdo, especiacao,
método cientifico (hipoteses, Leis, Teorias), adaptacdo e selecdo natural, dentre
outros. Tais conceitos merecem maior atencdo por parte do professor e deveréo ser
considerados nos preparos das proximas aulas sobre evolucéo.

Fazendo com que tais conceitos adquiram novos contornos significativos e
interativos entre si ao ponto de se alterarem e se conectarem de maneira hierarquica
e também linear se diferenciando progressivamente, ocasionando dessa forma uma
reconciliacdo integradora desses conceitos, promovendo assim o aprendizado de
maneira significativa dos fundamentos da Biologia Evolutiva.

O diagnéstico mostra que tanto as respostas objetivas quanto as subjetivas -
davidas e curiosidades - externadas pelos alunos, apontam que mesmo conhecendo
varios conceitos fundamentais da Biologia Evolutiva, sempre ha pontos conceituais a
serem esclarecidos e reformulados sistematicamente em suas estruturas cognitivas.

As observacbes deixam claro a compreensao de que evolucdo € mudanca,
contudo, as respostas apontam pra uma ideia de evolu¢cdo dos seres vivos
individualmente, e ndo como evolugcdo das espécies, mais uma vez sendo
necessaria uma intervencdo metodolégica que resulte na promocdo de uma
diferenciacdo progressiva dos conceitos até que se atinja uma abrangéncia
conceitual mais ampla, inclusiva e integrada entre conceitos como espécie e
especiacdo, mutacdo génica, sele¢do natural, por exemplo.

Também é possivel verificar que muitos alunos deixaram de responder ou

responderam de forma insatisfatéria para um diagnostico de subsuncores. Podemos
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inferir que se trata da falta de interesse no assunto, ou indisponibilidade em
aprender sobre o tema.

Para Moreira (2012) néo se trata exatamente de motivacdo, ou de gostar da
matéria. Por alguma razdo, o sujeito que aprende deve se predispor a relacionar
(diferenciando e integrando) interativamente 0s novos conhecimentos a sua
estrutura cognitiva prévia, modificando-a, enriquecendo-a, elaborando-a e dando
significados a esses conhecimentos.

Como fator motivacional para o aluno vale a pena ressaltar a importancia do
reconhecimento de seus proprios avancos cognitivos, despertando nele através da
metacognicao, a ideia de compreender como é possivel aprender significativamente
algo novo. Seja pela concepcdo de novos conceitos, seja pela reorganizacdo de
seus conhecimentos prévios. E 0 quanto isso é gratificante e pode servir de know-
how para uma apropriacdo cada vez melhor e com mais qualidade dos
conhecimentos e dos conceitos das Ciéncias da Natureza, promovendo no aluno a
satisfacdo em saber algo significativamente, culminando com sua alforria da

ignoréancia sobre aquele tema.

3.5 COLABORACAO DOS PROFESSORES PARTICIPANTES

Um professor colaborador avancou um pouco mais no diagndéstico dos
subsuncores identificados nos alunos e relacionou a eles quais 0s possiveis
conteldos seriam necessarios para promover uma aprendizagem significativa de
Biologia Evolutiva, contribuindo ainda mais para o aprimoramento da ferramenta de
Diagnostico de Subsuncores, uma vez que a ferramenta procura apenas identificar
qguais os conhecimentos prévio dos alunos, mas com a proposta do professor as
duvidas e as curiosidades dos alunos podem ser associadas aos contetdos
curricular da disciplina de Biologia.

Apbs a andlise dos resultados apresentados pela Ferramenta de Diagndstico
de Subsuncores o professor possui um panoramico dos conhecimentos prévios dos
alunos da turma, que depois de ser enquadrado conforme o0s parametros:
Satisfatorio, Insatisfatorio ou Ausentes, os resultados das perguntas objetivas podem
também ser relacionada a conteudos especificos conforme o quadro 9 sugerido pelo

professor colaborador da Escola “B”.



Quadro 9 - Relacionamento entre as davidas e curiosidades dos alunos e os
contelidos das aulas futuras

Duavidas e curiosidades dos alunos

Contelidos / Observacdes

A espécie humana. E paramim a
guestdo mais dificil de conciliar com o
todo. Nao da para aceitar o parentesco
com primatas e que viemos do nada.

Evolucdo Humana — aceitagéo — Teoria
da evolugéo X Criagao?

O neodarwinismo

Darwinismo + Genética + paleonto +

As teorias de lamarck e Darwin

Selec¢éo natural

Até agora nenhuma

Nenhuma

Os seres vivos atuais continuam
evoluindo, mas isso dura até quando ?
Lei do uso e desuso

Processo Hereditario

Se a evolugéo ela sempre vai existir ou
vai chegar uma hora que vai estagnar e
ndo vai mais ter o processo evolutivo?
Se nos estamos passando por
processo evolutivo nos dias atuais?
Qual o tempo estimado da evolugéo de
uma espécie.

Como surgiu os seres Vvivos?

Como ocorreram 0S processos
evolutivos?

Para onde nos iremos

(Indisponibilidade em aprender?)
(Indisponibilidade em aprender?)
Continuidade evolutiva

Lamark
Genética mendeliana — Reproducgéo

Gametogéneses
Continuidade evolutiva

Tempo geoldgico

Teoria da Biogéneses
Mutacéo — Adaptacédo - Selecdo Natural

Continuidade evolutiva

Como provar apenas que viemos do
nada? Como acreditar que DO NADA
moléculas se juntaram e formaram
organelas e estas células? DO NADA?

Teoria da Biogéneses

De onde os seres humanos modernos
vieram?

Evolucdo Humana - Especiacéo

O que nos fazem tdo préximos e ao
mesmo tempo téo distintos uns dos
outros?

Variabilidade Genética
Genoma? Caribtipo? Fendtipo?
Genotipo?

Matérias utilizados e como eles fizeram
e tornaram essas experiéncias
possiveis.

Método cientifico
Geologia / Genética / Paleontologia

O que mais influenciou na evolugcao
humana?

Genética — Especiagéo

Como Darwin teve o grande e
extraordinario pensamento que ali
havia uma evolucéo, o cara era muito
fera

Aspectos histéricos e epistemolégicos da
Teoria da Evolucao

Quais as principais caracteristicas que
eles identificaram nos animais que os
caracterizaram "novas espécies" ?

Especiacao

A genética

Genética mendeliana

Os organismos que sdo realmente
necessarios e 0s que ndo tem alguma

Fisiologia? Mutualismo? Parasitismo?
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func&o no nosso organismo

Como surgiram os dinossauros

Tempo Geolégico

Se a populacdo humana vai sofrer
algum tipo de processo evolutivo com
o passar dos anos? E se isso sera
bom.

Fundamentos (principios) da continuidade
evolutiva

Os dinossauros

Tempo Geolégico?

A compreensao das teorias Darwinista

Darwinismo — Selecéo Natural

Por que existem seres vivos
praticamente idénticos em lugares tao
diferentes da terra.

Teoria de Placas Tectbnicas — Paleonto —
Geologia — Tempo Geoldgico

Os parentesco de seres que
aparentemente ndo sdo semelhantes,
mas biolégicamente sim.

Fendtipo — Gendtipo

Os dinossauros

Tempo Geoldgico

Homo sapiens

Evolucdo Humana

Qual motivo do crénio com o passar
do tempo ir aumentando?

Adaptacéo? Selecao natural? (Cranio
Humano?)

Se realmente viemos do macaco

Selecao natural Evolugdo Humana?

Os primeiro seres vivos

Teoria da Biogéneses

Como se dar essa grande variagédo de
espécies que tém caracteristicas
fisicas notérias mas vieram de um
ancestral comum

Especiacao / Selecdo natural / Mutacéo
Variabilidade Genética

Mutacéao

Mutacéo Génica? — Cromossémica?

Como seria as combinacdes genéticas
de hoje

Engenharia genética — manipulacao
humana transgénicos? Variabilidade
genética? Mutacéo

Acho muito interessante, mais nao
tenho curiosidade

(Indisponibilidade em aprender?)

Eu néo sei (Indisponibilidade em aprender?)
Nenhuma. (Indisponibilidade em aprender?)
N&o (Indisponibilidade em aprender?)
Nenhuma (5) Indisponibilidade em aprender?

Fonte: Falcédo 2017
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As duvidas e as curiosidades dos alunos, e o relacionamento dessas

informacBes com os conteudos devem ser considerados no planejamento do
professor. Dessa forma os resultados apresentados pela ferramenta servirdo de
subsidio para o professor na abordagem do contetdo, essa abordagem podera ser
realizada por meio da formulacdo de Organizadores Prévios, ou pela apresentacao
de outros materiais potencialmente significativos, materiais que podem inclusive ser
veiculados pelo préprio Blog, desde que se enquadrem nos principios de néo
arbitrariedade e que possua significado logico conforme os aspectos da TAS.

Cabe ao professor executar um planejamento considerando quais o0s

subsuncores foram diagnosticados nos alunos, quais suas naturezas subsuncivas, e
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como estes devem ser abordados nas préximas aulas. E assim providenciar
materiais potencialmente significativos e organizar estratégias e métodos
pedagdgicos que sejam capazes de promover a aprendizagem significativa.

Conforme alguma das respostas subjetivas apresentadas é possivel
diagnosticar o que, conforme a Teoria ausubeliana, seria indisposicdo em aprender
o0 conteudo, por parte do aluno, pois estes ndo apresentaram interesse sobre o
tema.

Nesses casos € necessario buscar outras alternativas didatico-pedagdgicas,
como por exemplo outros recursos midiaticos com material potencialmente

significativo para despertar a vontade dos alunos em aprender tal conteudo.

3.6 AVALIACAO DA FDS PELOS ALUNOS

Os alunos também foram inqueridos sobre a Ferramenta de Diagndstico de
Subsuncores, os resultados foram plotados na forma de graficos por escola
participante denominadas de Escola “A” e Escola “B”. Os estudantes da escola “C”
ndo demonstraram interesse em responder a pesquisa. A falta de motivacdo dos
alunos da escola “C” para utilizar a ferramenta de diagndstico pode ter sido pela falta
de acesso ao laboratorio de informatica da escola, e pela proibicdo do uso de
aparelhos celulares no ambiente escolar. Contudo essas informac¢cdes ndo poderam
ser mensuradas durante a pesquisa.

As figuras 6 e 7 representam as avaliagdes dos alunos das Escolas “A” e “B”
respectivamente, sobre os professores considerarem os conhecimentos prévios dos
alunos no preparo das aulas. Na escola “A”, com 39 participantes na pesquisa,
79,5% (31 alunos) acham importante o professor considerar o eles sabem no
preparo de suas aulas, ja 17,9% (07) deles disseram que talvez seja importante e

apenas 2,6% (01 aluno) disse nao considerar importante. (Figura 6).
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Figura 6 - Avaliagdo dos alunos da escola “A” sobre a importéancia do professor
considerar os conhecimentos prévios no prepara das aulas

Vocé acha importante o professor

considerar seus conhecimentos no preparo
da aula dele?

39 respostas

@ sim
® NEo
Talvez

Fonte: Falcao 2017

Na escola “B”, com 69 alunos participantes. Figura 7, 72,5% (50 alunos)
responderam sim, e 27,5% (19 participantes) disseram que talvez seja importante o
professor considerar os conhecimentos prévios dos alunos no preparo da aula.

Figura 7 - Avaliagado dos alunos da escola “B” sobre a importancia do professor
considerar os conhecimentos prévios no prepara das aulas

Voceé acha importante o professor
considerar seus conhecimentos no preparo
da aula dele?

69 respostas

® sim
® NEo

Talvez

Fonte: Falcao 2017

Na escola “A” com 39 respostas 64,1% (25) dos participantes disseram que
fariam o teste para outros conteudos, 17,9% (07) afirmaram que talvez fariam o teste

e outros 17,9% (07) responderam que nédo fariam o teste para outros conteudos de
Biologia. (Figura 8).
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Figura 8 - Opinidao dos alunos da Escola “A” sobre o teste de diagndstico para
outros contetdos de Biologia

Vocé faria este teste para outros conteldos
da disciplina de Biologia?

39 respostas

@ Sim
® Nio
Talvez

Fonte: Falcdo 2017

Na Figura 9 com respostas dos alunos da escola “B”, 68,1% (47) dos 69
participantes responderam que fariam o teste para outros contetdos de Biologia,
26,1% (18) afirmam que talvez fizesse o teste novamente e 5,8% (4) dos
participantes afirmaram que nao fariam o teste.

Figura 9 - Opinido dos alunos da escola “B” sobre o teste de diagndstico para
outros conteudos de Biologia

Voce faria este teste para outros conteudos
da disciplina de Biologia?

69 respostas

® sSim
® NEo
Talvez

Fonte: Falcao 2017

A figura 10 mostra as respostas dos 39 participantes da Escola “A”, 71,8%

(28) afirmaram que “curtiram” compartilhar o que ja sabiam sobre o assunto com o
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professor, 17,9% (07) responderam talvez, e 10,3% (04) disseram nao ter curtido

partilhar seus conhecimentos.

Figura 10 — Concepgao dos alunos da Escoa “A” sobre compartilhar o que ja sabe
sobre o assunta das aulas com o Professor

nou

Vocé “curtiu” “compartilhar” com o
professor o que vocé ja sabe sobre o
assunto da aula?

39 respostas

® Sim
@ Nio
Talvez

Fonte: Falcdo 2017
Na escola “B” 69 alunos responderam a pesquisa e 55,1% (38) disseram ter

“curtido” compatrtilhar seus conhecimentos prévios com o professor da disciplina, ja
34,8% (24), responderam que talvez tenham “curtido” e 10,1% (07) dos participantes
afirmaram néo ter gostado de compartilhar seus conhecimentos. (Figura 11).

Figura 11 - Concepgao dos alunos da escola “B” sobre compartilhar o que ja sabe
sobre o assunto das aulas com o Professor

"o

Voceé “curtiu” “compartilhar” com o
professor o que vocé ja sabe sobre o
assunto da aula?

69 respostas

@ Sim
® Nio
Talvez

Fonte: Falcao 2017
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Conforme os resultados apresentados a maioria dos alunos participantes da
pesquisa demonstrou interesse em compartilhar seus conhecimentos prévios com 0s
professores. Ou seja, 0s estudantes acreditam que os professores devam levar em
consideracao seus conhecimentos prévios no momento de preparar suas aulas.

Ja a afirmacéo de que fariam esse tipo de diagndstico para outros conteudos
de Biologia reforca a viabilidade da Ferramenta de Diagndstico de Subsuncores.

Dessa forma a pesquisa mostra claramente uma satisfacdo e uma
disposicao da maioria dos alunos em compartilhar tanto seus conhecimentos quanto
suas duvidas e suas curiosidades com os professores, 0 que pode representar um
potencial para a insercdo da pratica pedagogica sob a Otica da Teoria da
Aprendizagem Significativa no ensino de Ciéncias, ressaltando que aquilo que o
aluno j& sabe, ou seja seus subsuncores, é considerado um principio fundamental
da TAS.

Podemos inferir que a pratica do diagndéstico dos subsuncores com mais
frequéncia poderia estimular os alunos a sair da passividade, da inércia, da pratica
rotineira de aprendizado mecéanico, para uma atitude mais ativa e com maior grau de
comprometimento e seriedade com seus proprios conhecimentos, uma vez que
estariam também se autodiagnosticando, ou seja, teriam um ponto de partida do

guanto ele sabe e o que aprendera de novo sobre determinado conteudo.

3.7 AVALIACAO DA FDS PELOS PROFESSORES COLABORADORES

A avaliacdo da ferramenta de diagnéstico de subsuncores foi realizada pelos
professores titulares da disciplina de Biologia das turmas de terceiro ano das trés
escolas participantes da pesquisa, logo apos a etapa de coleta de dados e analise
dos relatérios dos alunos. Embora os alunos de uma das escolas participante néo
tenham demonstrado disponibilidade em participar da pesquisa deixando de
responder aos questionarios de diagndéstico de subsuncores e o de avaliagcdo da
Ferramenta, os professores colaboradores das trés escolas participantes
responderam o questionario de avaliacdo da ferramenta.

A a avaliacao pelos professores colaboradores da ferramenta proposta para
diagnoéstico dos subsuncores foram as seguintes: dois dos colaboradores avaliaram
como sendo 6tima e nao fizeram ressalvas, jA um deles considerou bom, também

sem ressalvas. Sobre a possibilidade de utilizagdo da ferramenta de diagnéstico de
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subsuncores com outros conteudos os trés professores colaboradores informam que
usariam a FDS para outros conteudos.

Considerando a facilidade de adequacdo aos conteudos os professores
colaboradores apontaram como dificuldades encontradas na aplicacdo da FDS que
alguns alunos ndo responderam ao questionario, também ressaltaram a falta de

acesso a internet conforme a figura 12.

Figura 12 — Dificuldades encontradas pelos professores colaboradores na aplicacdo da ferramenta
de diagnéstico de subsuncores

3. Considerando a facilidade adequagdo ao
conteldo, quais as dificuldades vocé encontrou
para aplicar a ferramenta de diagnostico rapido
de conhecimentos prévios?

Alguns alunos ndo respinderam
Infelizmente, ainda ha alunos sem acesso a internet

Dificuldade em acesso a internet

Fonte: Falcédo 2017

Quanto a possibilidade dos colaboradores indicarem a ferramenta
compartilhando a ideia de diagnostico com outros professores, os trés colaboradores
disseram que compartilhariam com seus colegas.

Quanto a viabilidade da utilizagdo da Ferramenta onde o0s professores
atuam como professor de Biologia, em uma escala de zero a 10 onde zero € inviavel
e 10 muito viavel, dois dos professores colaboradores apontaram o valor 9, e um
deles indicou a nota 10.

Sobre o0s recursos utilizados para contextualizar e diagnosticar o
conhecimento prévio dos alunos, os professores consideraram: a) muito proveitoso;
b) A ferramenta é muito valiosa e engrandece a atuacdo como docente, sendo
também acessivel de facil compreenséo; c) vale a pena ter ferramentas desse nivel;
também sugerem que a ferramenta deve permanecer ativa e com novidades.

Sobre a satisfacdo dos alunos em participar do diagnostico dois dos
professores acreditam que os alunos “curtiram” participar do diagndstico informando
0 que eles ja sabem sobre o assunto e um professor informou que talvez os néo

alunos tenham gostado da proposta.
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Os professores Colaboradores consideram como entraves para diagnosticar

0s conhecimentos prévios dos alunos os seguintes fatores: (Figura 13)

Figura 13 — Entraves considerados pelos professores no diagnostico dos
conhecimentos prévios dos alunos

8 - Das alternativas abaixo. Quais vocé considera
como entrave para diagndstico dos
conhecimentos prévios dos alunos

(Pode ser mais de uma opg¢ao)

Falta de ferramenta adequada 1

Falta de planejamento com a equipe pedagdgica

Ma distribuicdo da carga horaria para a disciplina 0
Falta de aproximacdo da pratica pedagdgica com as )
teorias da aprendizagem

Falta de dominio das teorias de aprendizagem 2

Fonte: Falcédo 2017

Dentre as metodologias utilizadas para identificacdo dos conhecimentos
prévios dos alunos, dois dos professores informam que utilizam discussao em grupo
e um professor colaborador diz realizar entrevista informal, (pergunta em sala de
aula) como forma de conhecer o que o0s alunos ja sabem sobre o0 assunto.

A falta de aproximacdo da praxe pedagdgica com as Teorias de
Aprendizagem revela uma lacuna estrutural no cotidiano dos professores
colaboradores. O sucesso da utilizacdo da Ferramenta de Diagnostico de
Subsuncores passa impreterivelmente pelo conhecimento basico dos principios da
Teoria ausubeliana. A capacitacéo para a pesquisa nao teve o objetivo de suprir tal
caréncia, embora trouxesse uma aproximacdo entre a TAS, o0s professores
colaboradores e os alunos participantes da pesquisa.

Para dar continuidade ao processo de ensino aprendizagem seguindo 0s
pressupostos da Teoria de Ausubel é preciso observar que sua teoria sustenta que
0s conhecimentos adquiridos e armazenados na memoria dos alunos devem ser usados
e valorizados para construir as estruturas mentais que permitem descobrir e redescobrir
novos conceitos. Segundo o0 psicologo norte-americano Ausubel, para que
aprendizagem seja significativa € necessario entender a participacdo e a importancia
das estruturas mentais no processo ensino aprendizagem, e os conteudos devem ser
modificados individualmente, contextualizados e ter significado para o aluno (PELIZZARI
ET ALL, 2002).
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Para tanto, cabe ao professor o dominio dos conceitos basicos da TAS que
tratam da estrutura cognitiva, dos eixos de aprendizagem (mecanica X significativa), das
categorias representacional, conceitual, ou proposicional e sua natureza subsunciva,
(subordinante, subordinada ou combinatoria). Além da compreensdo do processo de
assimilacdo e maturacdo do conhecimento para tornar aprendizagem com significado

l6gico e psicoldgico para o aluno.

3.8 ANALISE DOS DADOS

Pelos resultados apresentados na pesquisa podemos ressaltar o nivel de
satisfacdo dos alunos em demonstrar seus conhecimentos “compartilhando-os” por
meio da ferramenta de diagnéstico de subsuncores - FDS. Um ponto positivo na
intervencdo dos recursos midiaticos no ensino de ciéncias, e uma avaliacao
favoravel a utilizacdo da Ferramenta em analise.

Mesmo com certas dificuldades no dominio dos recursos midiaticos
disponiveis na Web e com o distanciamento das teorias de aprendizagem, 0s
professores também demonstraram satisfacdo em poder utilizar os mecanismos
disponiveis em ambientes virtuais como ferramenta pedagogica para aprimorar sua
praxe pedagdgica.

Os dados revelam que na avaliacdo dos professores colaboradores a
Ferramenta de Diagndstico de Subsuncores — FDS, € um recurso eficaz, contudo,
devido as circunstancias culturais, considerando a distancia temporal entre as
geracoes de alunos e professores com relagcdo as novas tecnologias de informacéo
e comunicacdo, ha um certo temor ao desconhecido mundo da Web por parte dos
professores. J4 os alunos sdo totalmente destemidos nesse ambiente, hostil a
maioria dos professores.

Para Prensky (2001), Os chamados Nativos digitais, nascidos na era digital,
tém vivido o tempo todo cercados por equipamentos digitais, suas habilidades nessa
linguagem sao indiscutiveis, € como um idioma novo, formulado e falado por uma
geracdo, inteira. Contudo os Imigrantes digitais, nascidos na era pré-digital, lutam
para aprender essa nova linguagem, e como todo imigrante ele apresenta sotaques
e pensamentos desconexos quando pensam na nova lingua que se dispbe a

aprender.
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Quanto aos subsuncores avaliados para o contetdo da disciplina de Biologia
os alunos apresentaram resultados insatisfatérios nas questdes objetivas, (Escala
Geologica, Genética Mendeliana, Evidéncias evolutivas e Especiacdo), embora
demonstrem certo grau de conhecimento dos conceitos de Fundamentos de Biologia
Evolutiva.

Nas questdes subjetivas (Quais 0s conceitos de Biologia, que eu aprendi até
agora que podem me auxiliar na compreensao da Teoria da Evolucdo?; Quais
minhas duvidas sobre o processo evolutivo?; Quais minhas maiores curiosidades
sobre a Teoria da Evolucdo?; e Porque ndo vemos espécies de animais novas
aparecendo?) os professores puderam mensurar quais as ideias bases dos alunos
sobre biologia evolutiva para entdo formatar suas aulas.

Vale ressaltar a importancia dos fundamentos de Biologia Evolutiva na
formacdo dos alunos do ensino médio. Conforme Futuyma, (2002), a pesar de sua
posicdo central entre as ciéncias da vida, a Biologia Evolutiva ainda ndo representa,
nos curriculos educacionais e na concessdo de verbas para pesquisa, uma
prioridade a altura de suas contribuicGes intelectuais e de seu potencial para
contribuir com as necessidades da sociedade. As razdes disso talvez incluam a
percepcdo errbnea de que todas as questdes cientificas importantes referentes a
Evolucdo ja foram respondidas e a controvérsia entre alguns maus cientistas a
respeito da realidade da Evolucdo e da percepcédo dela como ameaca a certos
valores tradicionais da sociedade. Conforme o autor a Biologia Evolutiva é uma
disciplina intelectual e tecnologicamente dindmica, que inclui algumas das mais
empolgantes descobertas atuais das ciéncias biologicas.

Houve ainda avancos na utilizacdo da ferramenta de diagndstico, uma vez
que esta foi aprimorada, a fim de, identificar também quais os assuntos conectados
aos subsuncores dos alunos, que precisam ser mais bem organizados no
planejamento do professor. Conforme se observou nas respostas subjetivas onde
surgiram duavidas e curiosidades relevantes que foram relacionados e conectados
aos conceitos presentes em outros contetudos de Biologia.

N&o obstante ao diagnéstico dos conhecimentos prévios dos alunos, o Blog
podera ainda ser ampliado com diversos recursos das NTICs, avancando sobre mais
aspectos da Teoria Ausubeliana e se tonando uma ferramenta cada vez mais pratica
e eficiente, na promocdo de uma Aprendizagem Significativa dos conteudos de

Biologia.
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O Quadro 10 apresenta algumas sugestdes para ampliacdo da abrangéncia

tedrico/pratica do Blog “Aprendizagem Significativa na Pratica” com atividades

capazes de promover a integracao da TAS com as possibilidades do blog.

Quadro 10 - Resumo dos resultados esperados das atividades capazes de
promover a integragdo entre o Blog e os principios ou aspectos da TAS.

Atividade com o Blog

Principios e/ou
Aspectos da TAS

Resultados esperados

Ferramenta de Diagndéstico de
Subsuncores

Identificacéo de
Subsuncores preexistente
na estrutura cognitiva do
aprendiz

Identificacdo de Subsuncores
preexistente na estrutura
cognitiva do aprendiz

Elaborar um roteiro com os conceitos a
serem abordados

(Organizador prévio —
OP)

Promover aprendizagem
Representacional

Identificar recursos midiaticos que
sirvam ao objetivo funcional de
Organizador Prévio — para 0 assunto

Veicular recursos midiaticos conforme
0s conceitos definidos no OP

Material Potencialmente
significativo

Condicdes para ocorrer a
TAS
Predisposi¢céo para aprender

Divulgar as postagens com 0s recursos

Disponibilidade para

Gerar a disponibilidade para

para os aprendizes aprender aprender
Promover aula expositiva destacando (Organizador prévio — Aprendizagem por
0s conceitos apresentado no OP) Percepcéo

organizador prévio

Solicitar Elaboracdo de um Glossério de
conceitual a partir dos recursos
veiculados no Blog — resultados
postados nos comentarios das
postagens Avaliar os conceitos obtidos
pelos alunos apés acessarem os
conteddos do BLOG

Desenvolver aula expositiva dos
contetidos com apoio do livro didatico,
remetendo os conceitos novos aos
identificados no pré-teste e os
veiculados no Organizador prévio.

Aprendizagem
significativa por acepgéo
verbal

Identificar as naturezas dos
subsuncores
(superordenada,
combinatéria, subordinada)
presentes nos aprendiz

Promover aprendizagem
Superordenada
Combinatdria
Subordinada

Verificar, através da Elaboracao de
Mapas Conceituais, se houve Avanco -
aprendizagem significativa.

Diferenciacéo progressiva

Promover aprendizagem por
descoberta
Assimilagéo conceitual

Fonte: Falcédo 2017

O Blog Aprendizagem Significativa na Pratica, tem o potencial de oferecer
outras alternativas de material potencialmente significativo para a concepcao
conceitual sobre dos conteudos de Ciéncias e Biologia.

Os resultados da pesquisa poderdo ser extrapolados, visando outras

possibilidades de aplicagdo em diferentes Blogs desde que estejam voltados para o
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ensino de ciéncias, e sejam formulados com objetivos claros o sob a 6tica de alguma
Teoria de Aprendizagem.

O diagnéstico dos conhecimento prévio dos alunos é um processo inerente
as metodolgias de ensino que venham a utlizar a Teoria da Aprendizagem
Significativa como suporte tedrico ao processo de ensino aprendizagem. E entender
0 que os alunos ja sabem requer métodos para dinamizar essa pratica e facilitar a
interpretacdo dos resultados por parte do professor, o qual podera o preparo das

aulas futuras.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A analise da eficiéncia de um Blog, organizado conforme os fundamentos da
Teoria da Aprendizagem Significativa — TAS, e utilizado como Ferramenta de
Diagndstico de Subsuncores dos Fundamentos de Biologia Evolutiva pelos alunos
do Ensino Médio em Boa Vista — Roraima, nos remete a resultados que apontam
para uma ferramenta viavel, uma vez que os avaliadores, professores e alunos,
consideraram a ferramenta eficiente.

A elaboracdo de uma Ferramenta de Diagnostico de Subsuncores para
aplicada com alunos do Ensino Médio foi um desafio ao longo desse estudo, mas a
Ferramenta foi desenvolvida com a utilizacdo das Novas Tecnologias da Informacéo
e Comunicacdo — NTICs, - utilizando os recursos como Blog e a rede mundial de
computadores e a Internet para aproximar professores e alunos no oficio da
producdo de conhecimento.

O Estudo evidenciou que as ferramentas digitais — NTICs — quando
utilizadas adequadamente com propésito e método podem auxiliar no processo de
interacdo entre professores e alunos. A pesquisa aponta que a Ferramenta de
Diagnéstico de Subsuncores, tem boa aceitacdo entre professores e alunos. E a
FDS, como um recursos que utiliza das NTICs, se mostrou viavel na avaliacdo dos
professores colaboradores da pesquisa.

Aplicar a ferramenta de Diagndstico de subsuncores FDS, para identificar os
conhecimentos prévios e as concepg¢des conceituais de Biologia Evolutiva com
alunos de trés escolas estaduais de Roraima, foi uma tarefa ardua, mas com
resultados académicos e didaticos importantes, pois podemos avancar N0 processo
do ensino de ciéncias e consequentemente na promocao de uma aprendizagem
significativa dos conceitos cientificos, pois a ferramenta proposta foi aprovada pelos
avaliadores, professores e alunos, e foi inclusive aperfeicoada para melhor atender
as demandas dos professores.

O uso das Novas Tecnologias da Informacdo e da Comunicagdo como
ferramenta de trabalho do professor ja é uma realidade, contudo o dominio dessa
ferramenta e o conhecimento das possibilidades de aplicacdes de seus recursos
para atingir objetivos educacionais ainda sao entraves para muitos atores do

processo ensino aprendizagem nos dias atuais.
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Porém essa distancia digital entre educadores e educandos pode ndo ser
um obstaculo se os individuos, mesmo separados pelos conflitos culturais das
geracOes digitais, se apropriarem dos recursos e possibilidades tecnoldgicas para
avancgar no conhecimento.

Ao avaliar o Blog como Ferramenta de Diagnostico de subsuncgores sobre
Biologia Evolutiva com alunos do ensino médio os professores se depararam com a
realidade do dominio conceitual dos alunos sobre Biologia Evolutiva. O diagnéstico
descortinou as ideias preestabelecidas dos alunos sobre o tema e trouxe aos

professores uma clareza sobre o que considerar nas aulas vindouras.
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APENDICE - B



Palestra de Introducé&o a Teoria da Aprendizagem Significativa com
alunos e professores do ensino médio como preparativo para participar
da pesquisa de anélise do Blog como Ferramenta de Diagnostico de
Subsuncores

Prof. Mestrando: Francisco Falcdo
Orientadora Prof2. D.Sc. Juliane Marques de Souza
Turmas 3° sériel.

Pensamento, conhecimento e Aprendizagem Significativa

A palestra trata dos principios e dos tipos de aprendizagem significativas
(Representacional, Conceitual, Proposicional) e da natureza destes
(Subordinada, Superordenada, Combinatdria). Os conceitos apresentados sao
resultados dos estudos sobre a TAS para a fundamentacéao teérica da
dissertacdo de Mestrado, e dos estudos sobre o percep¢éo e pensamento
publicado no | Simpdésio em Didatica das Ciéncias e seus Processos Cognitivos
em Roraima, durante XI Semana Nacional de Ciéncias e Tecnologia em
Roraima.

- Quero pedir a vocés que fiqguem um minuto sem pensar, hdo pensem em
nada. Ainda faltam 30 segundos, continuem..., ndo pode pensar.

- Dificil?

- Entdo vejamos:

- Porque pensamos?

- O que é o pensamento?
- Como pensamos?

- O pensamento acontece como uma voz dentro de nossa cabeca. Uma voz
como a que estamos ouvindo agora.

- Entdo se o pensamento é uma voz, essa voz fala. E fala na lingua que
falamos. E conversa involuntariamente, quase de forma descontrolada.

- Uma conversa que acontece usando os conhecimentos que ja temos, ou seja,
as palavras que conhecem.

- Portanto nosso pensamento tem exatamente a abrangéncia das palavras que
conhecemos, que sabemos.

- De forma que pensamos na lingua que falamos, com as palavras que
conhecemos, fazendo conexdes logicas entre essas palavras.

1 Esta é uma transcri¢do na forma de diario de bordo da Pesquisa de Avaliacdo do Blog como
Ferramenta de Diagndstico de Subsuncgores, com as turmas das Escola participantes da pesquisa.



- Agora vamos chamar essas “palavras” de Conceitos. Ok?

- E toda essa rede formada pelas conexdes dos conceitos vamos chamar de
Estrutura Cognitiva.

- Imaginem um mapa conceitual tridimensional - (mapa da mente humana).

- Imaginem algo como um holograma de tudo que sabemos — em varios niveis
de profundidade e com infinitas conexdes, parecido com os hologramas
estruturais produzidos pelo computador (Javis) do personagem Homem de
Ferro, da Marvel.

- Essa estrutura se altera, se complementa, se anula, ou simplesmente nao
existe para determinados assuntos.

- Entdo, quanto maior o nimero de conceitos que dominamos maior e melhor o
nossa visdo de mundo. Se temos uma quantidade limitada de conceitos sobre
determinado assunto, também nosso conhecimento a cerca deste assunto sera
limitado.

- Mais se ampliarmos esses conceitos ou mesmo se reformularmos esses
mesmos conceitos acrescentando significados a eles ou mesmo conectando
eles a outros conceitos ja existentes ampliamos nosso mundo e nosso
conhecimento do mundo.

- Como essa estrutura se forma, ou seja, Como as pessoas aprendem?

- Principalmente pelo contato que temos com 0s conceitos que vao sendo
adquiridos durante nossa existéncia. E como fazemos esse contato?...

- Pela percepcéo do mundo, e como percebemos o mundo?
- Pelos nossos... Sentidos... que sao:
Resp - Olfato, Paladar, Visédo, Audicao e Tato.

- Agora vou pedir a vocés que facam mais um exercicio, alteremos o conceito
de Sentidos — ja presente na nossa estrutura cognitiva. Acrescentando a ele
outro conceito, o de Percepcao.

- Portanto, nossos sentidos se apresentam como uma porta para a entrada —
percepcao — das informacdes que fardo parte da nossa estrutura cognitiva.

- Agora podemos perceber o ambiente ao nosso redor pelos sentidos, ougam o
barulho do ventilador, vejam as cores ao seu redor, percebam a textura dos
objetos ao seu alcance, como elas sdo? Lisas?, rugosas?...

Por um instante faltou energia a luz se apagou os ventiladores e o
condicionador de ar pararam de funcionar. Entdo percebemos uma penumbra e
0 aumento repentino da temperatura.



E podemos explorar os conceitos, signo + significados, (conhecimento
representacional) seus significados, (conhecimento conceitual), e fazer
proposicdes formular ideias sobre a falte de energia e suas consequéncias.
(Conhecimento proposicional),

- Sabemos de tudo o que sabemos?

Temos consciéncia de tudo que sabemos. Ou descobrimos saber de coisas
gue ndo sabiamos que sabiamos... ja se deram conta que sabem fazer algo,
sem nunca terem feito isso antes, ou tem uma opinido sobre um assunto
qguando isso nunca foi discutido, ou estudado por voceé.

- Sabemos o que pensamos saber? Em qual nivel de profundidade sabemos
das coisas?

- Quem sabe preparar um ovo cozido? Quem sabe como se prepara um
Feijao?
Respostas positivas...

- Entdo, por que um ovo endurece quando cozido, e o feijao amolece pelo
mesmo processo?

Algumas respostas desconexas, até alguém falar de estrutura organica.
- Quais estruturas especificamente?

Resp. Estrutura molecular...

- Poderia ser mais especifico?

- E que acontece exatamente com essas estruturas?

- Mais respostas evasivas e desconexas...

Parou ai... (talvez alguém poderia falar de proteinas, ligagbées quimicas,
reacGes quimicas, tipos de ligacdo, energia necesséria para alterar a estrutura
molecular das proteinas, alteracdes moleculares pela temperatura, etc...mais
parou por ai)

- Ja fizeram essas perguntas antes?

- Ja tiveram essas curiosidades? Sera que alguém ja respondeu essas
perguntas? Onde encontrar essas respostas?...

Como produzimos conhecimento?
- Qual o produto do Oleiro?

Resp - Tijolos

Do Pescador?

Resp - Peixe



De um cozinheiro?...
Resp - Comida

- Ao final de um periodo, dia, semana ou més, esses tem que apresentar uma
producdo como resultado do seu trabalho.

- E qual o produto do trabalho de estudante?
Respostas sem nexo..., até chegarmos ao “conceito de conhecimento”

- Muito bem. J& haviam pensado que vocés tem que produzir conhecimento
como resultado do estudo de vocés?

Papel do aluno
Disponibilidade em aprender (curiosidade)
Conhecimentos prévios sobre o assunto (Subsuncores)
- O que nos motiva a aprender? A produzir conhecimento?

Aqui aparecem inumeras situacfes, e uma recorrente, € a obrigatoriedade
imposta pelo ‘“sistema” e até mesmo pelos pais.

Até que finalmente chegamos ao conceito de Curiosidade, como fator
preponderante na producéo do conhecimento.

- E como se mede esse conhecimento?

Ai comeca uma discussao sobre 0s processos avaliativos...
A teoria da aprendizagem Significativa na pratica
Aprendizagem significativa X Aprendizagem Mecanica

- Se 0 que vocé percebeu (aprendeu) faz algum sentido essa informacéo
(conceito) se conecta com aquilo que ja havia na sua estrutura cognitiva, entao
houve aprendizagem significativa, caso contrario, houve apenas aprendizagem
mecanica.

Importancia e papel do material didatico
Potencialmente Significativo
Interessante (oferecer mecanismos compativeis com a teoria)

Aqui falamos sobre os objetivos da pesquisa e a apresentacdo de material que
seja interessante para o aluno e para o professor buscando conhecer os
Subsuncores dos alunos sobre fundamentos da Biologia Evolutiva. E da
avaliacdo dessa ferramenta de Diagnostico de Subsuncores (conhecimentos
prévios).



Papel do professor
Identificar os conhecimentos prévios dos alunos
Apontar materiais potencialmente significativos

Organizar métodos para o aluno conhecer novos conceitos e a partir dai
formular e propor novas concepg¢des sobre o assunto abordado.

A importancia da pesquisa cientifica (Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias)

Criar novos mecanismos para professores e alunos melhorando o ensino
de ciéncias.
Duas turmas

Alunos com perfil de rebeldia, considerando as informacdes das palestrar como
algo inutil.

Avancos sobre novas conexao entre o que eles sabem que sabem e,
percepc¢ao das cores e do som, por exemplo, com o0 conceito de cor e som,
como grandezas fisicas e como ideias de ondas eletromagnética e ondas
sonoras, vibracdes das moléculas, etc....

O tamanho da capacidade de pensar depende das conexdes

O conhecimento produzido pela ciéncia, e transmitido a sociedade através do
sistema educacional.

A sociedade como um rio com suas normas e com 0s meios de promocéao da
vida digna, e as condicfes de marginalizacdo do ser social, as vulnerabilidades
dos alunos.

Baixo numero de inscritos no vestibular...
Baixa perspectiva ascensao social e falta de metas e projetos de vida

Falta de estimulo para estudar



APENDICE - C



P4gina da postagem com o tutorial para o uso do Blog com a Ferramenta
de Diagnéstico de Subsuncgores

aprendizagemsignificatr X B TUTORIAL PARAUSO DO X

< (MMM ) aprendizagemsignificativ... [ L

TUTORIAL PARA USO DO BLOG

Ola pessoal,

Optei por postar aqui um breve tutorial sobre como utilizar o Blogee a
ferramenta de diagnostico de subsuncores, qualquer dividas postem ai nos

comentarios ok...

Passo a passo sobre como utilizar o Blog Aprendizagem Significativa na
Pratica para ldentificar os conhecimentos prévios dos alunos

Passo 01

Acessar o Link do Blog

bt aprendizagemsignificativanapratica.blogspot,com, brf

Teoria da Aprendizagem
Significativa na Pratica

ELOG APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA TUTORIAL = I




APENDICE - D



Formulario online com as questoes para diagndstico dos subsungores

tico de Subsuncores em EvolucioWDA B 17

PERGUNTAS

Diagndstico dos conhecimentos do aluno
sobre Biologia Evolutiva

Hesponds 3% questdes conforme o Video mdicado no Blog - Apresdzagem Sigafcatve ns Pratcs

1. O video que voceé assistiu esta falando do qué? *

2. Voce faz ideia de qual e a idade estimada da Terra? *
& 10 ma aon
D 100 mihSes de anca
1 5hA0 de ancs
d 35 bindes de o

¢ A5G0 # 500 minden de 20s




sstico de Subsungores em Evolugio WDA B Yy  [odesas alteracdes foram

salvas no Googie Drive

PERGUNTAS RESPOSTAS

3. Vocé lembra quais as ideias propostas por Gregor Mendel em sua %
pesquisa com as ervilhas?

a. Os caracteres sdo transmitidos de pais para filho, geracdo apds geracdo
b. As caracteristicas fisicas dos filhos sdo determinadas apenas pelo meio ambiente

c. Quando atinge a fase de reprodugéo os individuos perpetuam a espécie sem alterar suas caracteristicas

4. 0 que voceé considera como evidéncia do processo evolutivo *
a. Os fosseis
b. Os 6rg3os analogos
c. A variabilidade genética
d. Todas as anteriores

e. Ndo ha evidéncia




ico de Subsuncores em Evolugio WDA IR Yy  [00as s altercdes foram

salvas no Google Drive

PERGUNTAS RESPOSTAS

5. Quais suas concepgoes sobre Evolugao Biologica, ou seja, o que eu 5
entendo por Teoria da Evolugao?

6. Quais os conceitos de Biologia, que vocé aprendeu até agora, que podem *
me auxiliar na compreensao da Teoria da Evolugao?

7. Quais suas principais duvidas sobre o processo evolutivo?

8. Quais minhas maiores curiosidades sobre a Teoria da Evolugao? *




ico de Subsungores em Evolugio WDA @B ¢ o9

salvas no

PERGUNTAS RESPOSTAS

10. Como vocé analisa a ideia de considerar a Teoria da Evolugdo comoa  *
base fundamental para as aulas de Biologia?

a. A Teoria da Evolugdo € algo ainda ndo provado pela ciéncia
b. A melhor maneira de compreendermos os conceitos biolégicos

c. Nunca pensei nem fiz analise sobre esse tema



Questoes avaliativas sobre a ferramenta direcionadas aos alunos

PERGUNTAS RESPOSTAS

Vocé acha importante o professor considerar seus conhecimentos no preparo da
aula dele?

Sim
Mo

Talvez

Vocé faria este teste para outros conteldos da disciplina de Biologia?
Sim
ED]

Talvez

Vocé “curtiu” “compartilhar” com o professor o que vocé ja sabe sobre o assunto
da aula?

Sim
Mo

Talvez




APENDICE - E



Formulario online com as questoes para avalia¢ado da

Ferramenta de Diagndstico dos Subsungores destinada aos professores

Avaliacao da Ferramenta de
Diagnéstico de Subsuncores

Ferramenta para diagndstico rapido de Subsungores

*Obrigatdrio

Endereco de e-mail *

Nome da Escola *

Nome do professor *

Ano ou Série em que leciona o conteudo de Biologia Evolutiva *
O 2° Ano Ensino Médio

O 3° Ano Ensino Médio



Avaliacao da Ferramenta de
Diagnostico de Subsuncores

*Cbrigatdrio

Avaliacdo da Ferraementa de Diagnéstico Rapido dos

conhecimentos do aluno sobre Biologia Evolutiva

1. Qual sua avaliagao sobre a ferramenta proposta para o
diagnostico de Subsungores com alunos do ensino médio? *

O a. 6timo (sem resalvas)

O b. Bom (sem resalvas)

O c. Bom (com resalvas)

O d. Regular (Favor apresentar resalvas)

O e. Ruim (Favor apresentar ressalvas)

Favor apresentar as ressalvas se achar necessario

Sua resposta



2. Vocé usaria esta ferramenta para diagnosticar os
conhecimentos prévios dos alunos em outros conteudos? *

O sim
O Nao

3. Considerando a facilidade adequacéo ao conteudo, quais as
dificuldades vocé encontrou para aplicar a ferramenta de
diagnostico rapido de conhecimentos prévios? *

4. Vocé “compartilharia” essa ideia, ou seja indicaria essa
ferramenta para outros professores? *

O sim
O Nao

O Talvez



5. Em uma escala de 0 a 10 qual a viabilidade de utilizacao
dessa ferramenta de diagnostico nas turmas onde vocé atua
como professor de Biologia. *

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pouco Muito

viavel OCO0OO0O0O0O0O0O0O0 O viavel

6. Quais suas consideracdes sobre o recurso utilizado (video,
Graficos, mapas conceituais, etc...) para o diagnostico dos
conhecimentos prévios dos alunos? *

7. Na sua opinido, os alunos “curtiram” participar do diagnostico
informando o que eles ja sabem sobre o assunto da aula? *

O sim
O Nao

O Talvez



8. Das alternativas abaixo. Quais vocé considera como entrave
para diagnostico dos conhecimentos prévios dos alunos? (Pode
ser mais de uma alternativa)

[J Falta de Ferramenta adequada
[J Falta de planejamento com a equipe pedagégica
[] Ma distribuicao da carga horaria para a disciplina

[J Falta de aproximac&o da pratica pedagdgica com as
teorias de aprendizagem

[J Falta de dominio das teorias de aprendizagens

9. Quais técnicas metodologia voce utiliza especificamente para
identificacdo dos conhecimentos préevios do aluno? *

O Entrevista informal (pergunta em sala de aula)
O Questionério
O Enquete (on-line)

O Discussdo em grupo



APENDICE - F



LINKS DO BLOG

Blog Aprendizagem Significativa na préatica. 2016. Disponivel em:
http://aprendizagemsignificativanapratica.blogspot.com.br

Post Reconhecendo os subsuncgores dos seus alunos. 2016. Disponivel em:
http://aprendizagemsignificativanapratica.blogspot.com.br/2017/02/reconhecen
do-os-subsuncores-dos-seus.html

Post Avaliando os subsuncores dos seus alunos. 2016. Disponivel em:
http://aprendizagemsignificativanapratica.blogspot.com.br/2017/02/diagnostico-
dos-conhecimentos-previos.html

Post O que séo subsuncores. 2016. Disponivel em:
http://aprendizagemsignificativanapratica.blogspot.com.br/2017/02/0-que-sao-
subsuncores.html

Post Avaliacdo da Ferramenta de Diagnostico de Subsuncores. 2016.
Disponivel em:
http://aprendizagemsignificativanapratica.blogspot.com.br/2017/02/avaliacao-
dos-professores.html

Formulario de avaliacdo da ferramenta pelos professores colaboradores. 2016.
Disponivel em:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAlIpQLSc5weAYn4pl9zQXv2XBhiL2Fz3Q-
00IjZIDQLMAMqgotuUlz1g/viewform

Formulério de diagndstico de subsuncores. 2016. Disponivel em:
https://docs.google.com/forms/d/1r5yyuQFngghjNQnbvz4vKIMNNFOw2Z2I2-
e7fveAVFY/viewform?edit_requested=true’

Planilhas com os parametros para avaliagdo dos subsuncores. 2016.
Disponivel em:
https://docs.google.com/spreadsheets/d/190AKYWKYDIrtLMQ3Ea-
28m1llaPL2LfkwpkhpLcOFxec/edit#gid=1636434562



