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Resumo

Neste trabalho investigamos como o monitor trabalhou o tema adaptacdo dos organismos em
uma aula de campo expositiva desenvolvida em um Costdo Rochoso e, também, como 0s
elementos empiricos do ecossistema foram ressaltados no seu discurso. As analises se
basearam em conjuntos de categorias epistémicas (Silva, 2008). Observamos que no episodio
analisado o monitor abordou o tema de forma que os alunos pudessem perceber que 0s
organismos possuem adaptacGes que Ihes permitem viver nesse ambiente e suportar os fatores
fisicos do meio. Ele se concentrou nos objetos e eventos daquele ecossistema, 0 que permitiu
que os alunos observassem diretamente parte desses elementos. Esses objetos e eventos foram
introduzidos no discurso principalmente por meio de questionamentos, generalizacdes
contextualizadas e exemplificacGes, que buscavam explicar as adaptagdes dos organismos e
direcionar a observacdo dos elementos pelos alunos.

Palavras chave: interagbes discursivas, operagdes epistémicas, atividade de
campo.

Abstract

In this article we investigated how the educator worked the theme adaptation of organisms in
an expositive field class developed in a rocky shore and, also, how the empirical elements
from the ecosystem were highlighted in his speech. Analyzes were based on sets of epistemic
categories (Silva, 2008). We note that in the episode analyzed the educator approached the
subject so that students could realize that organisms have adaptations that allow them to live
in this environment and withstand the physical factors of the environment. Therefore, they
focused on objects and events from that ecosystem, which allowed students to observe
directly part of these elements. These objects and events were introduced in the discourse
mainly through questioning, examples and contextualized generalizations, which sought to
explain the adaptations of organisms and orientate the observation of the elements by
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students.
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Introducao

As atividades de campo ddo aos alunos a possibilidade de tomar contato com objetos e
eventos do mundo concreto, que geralmente sdo levados para a sala de aula através de
descricbes escritas e figuras (Fuller, 2006). Em viagens guiadas por monitores, esses
conduzem os alunos por um caminho que leva a interpretacdo do ambiente visitado, quando,
em uma situacdo que os alunos tém a oportunidade de visitar e interpretar mais de um
ambiente, a repeticdo da sequéncia pode permitir aos alunos aprender essa forma singular de
ler o ambiente (Fernandes, 2007).

A partir do trabalho de Fernandes (2007) e das nossas andlises, bem como do nosso
conhecimento pratico, identificamos que um dos temas trabalhados no terceiro ciclo do ensino
fundamental em atividades de campo é a adaptacdo dos organismos. Segundo Kampourakis
(2013) a compreensao do conceito de adaptacdo € muito importante para a compreensao da
Teoria da Evolucdo; no entanto, esse autor nos mostra que esse conceito € definido de trés
formas diferentes:

“Alguns estudiosos apoiam uma definicdo histérica de adaptacdo, considerando-a
como uma caracteristica que é o resultado da sele¢do natural, enquanto outros
defendem uma definigéo ndo historica, considerando-a como uma caracteristica que
contribui para a sobrevivéncia e reprodugdo de seus possuidores. E ainda, a
adaptacdo tem sido definida como um processo, também.” (Kampourakis, 2013, p.1,
traducdo nossa).

Podemos perceber que essas definicdes sdo um tanto distintas entre si. Ao considerar a
adaptacdo como um processo ou como o resultado da selecdo natural, vincula-se a definicéo e
o entendimento de um conceito ao conhecimento do outro; isto é, para entender o que €
adaptacdo deve-se conhecer o processo de selecdo natural. Diferentemente, a defini¢cdo nédo
histérica conceitua a adaptacdo como condicdo do ser vivo, que pode garantir sua
sobrevivéncia e melhorar seu sucesso em termos de reproducédo. Ao tratar dessa diferenciacao,
0 autor levanta ndo apenas a questdo filosofica sobre a dimensdo do conceito de adaptacao,
mas também pbe em discussédo as diferentes formas como o conceito pode ser trabalhado com
alunos nos varios niveis de ensino.

A atencdo aos conceitos relacionados a Teoria da Evolugdo (como por exemplo adaptacao,
selecdo natural, etc.) e sua presenca nos diferentes niveis de ensino sdo questdes presentes no
Pardmetros Curriculares Nacionais. No caso do terceiro ciclo do ensino fundamental é
recomendado que “A sele¢do natural pode ser estudada por meio das evidéncias de vantagem
adaptativa em exemplos reais.” (Brasil, 1998, p. 72).

Pensando nisso e retomando a importancia da observacdo direta de diversos organismos e
suas caracteristicas (adaptagdes) para a formulacdo da Teoria da Evolu¢do por Darwin
(Darwin, 1996), ficamos interessados em investigar como as atividades de campo podem
contribuir com o desenvolvimento desse conceito no ensino fundamental.

Objetivo

Para entendermos melhor o papel que as atividades de campo podem ter no ensino do
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conceito de adaptacdo, decidimos investigar como o monitor trabalha o tema na aula de
campo expositiva, focalizando quais operagdes epistémicas sdo empregadas e como 0S
elementos empiricos do ecossistema séo utilizados nessa discusséo.

Metodologia

Contextualizag&o da aula investigada

As aulas de campo compreendem os “momentos em que os monitores protagonizam uma
intervencdo em que se fornecem, de forma dialogada e com participagdo varidvel dos alunos,
explicagOes relativas ao ambiente que se visita” (Fernandes, 2007, p.17). A aula investigada
foi desenvolvida em um Costdo Rochoso e estava inserida em uma atividade sobre
ecossistemas costeiros da Mata Atlantica, realizada no Parque Estadual da Ilha do Cardoso em
Cananéia-SP. A atividade fez parte de uma viagem de trés dias operada por uma agéncia de
turismo educacional. O grupo acompanhado foi composto por 14 alunos do 7° ano do ensino
fundamental orientados por um monitor com formag&o em biologia.

Coleta e analise dos dados

A aula foi 4udio-gravada e posteriormente transcrita, sendo organizada em turnos de fala®
com identificacdo dos locutores®. A aula completa foi dividida em 9 episédios (Quadro 1),
sendo que neste trabalho analisaremos o terceiro episodio.

Episddio Dl_Jragao Conteldo do episddio
(minutos)
Intervalo 0:10 Iniciando a aula.
1 295 Carac.terizagéo geral do Ecossistema Costdo Rochoso (localizagdo, maré e fixacdo dos
) organismos nas rochas).
5 254 Zonag_éo do costéo:' d_istribuigéo horizontal, relagdo com a maré, exemplificagcdo de alguns
organismos caracteristicos.
3 2:41 Adaptacao dos organismos da zona entre marés (médio litoral).
4 0:54 Exemplos de organismos do suptalit_oral e rec_onhecir_nento do limite entre 0 médio e o
) supralitoral através da presenca/auséncia de organismos fixados nas rochas.
Intervalo 0:08 Gestéo de atividade.
Descri¢do da morfologia e do comportamento de alguns dos animais do entre marés que podem
5 3:53 ser observados pelo grupo e discussdo sobre qual seria a vantagem deles viverem nesse
ambiente.
. Monitor convida os alunos a observarem os organismos do ecossistema, passa orientagdes e
Intervalo 0:51 . . . - -
libera os alunos. Alunos dispersos investigando o meio.
6 0:09 Identificagdo de algas.
Intervalo 1:05 Alunos dispersos investigando o meio.
7 115 Iden}ificagéo de alg_uns organis_mf)s (ostras, cracas e litorinas); identificagdo do limite do entre
) marés com o supralitoral; descrigdo das cracas.
8 1:14 Demonstracgdo e explicacdo da reacdo das cracas a dgua.
Intervalo 0:26 Alunos dispersos investigando o meio.
9 1:43 Descr_igéo dos principais tipos de poluicdo que podem atingir o costdo e afetar seus
organismos.

Quadro 1: mapa de episddios da aula de campo Costdo Rochoso.

As andlises se basearam em trés conjuntos de categorias: operacfes epistémicas, niveis de
referencialidade e modelagem (Silva, 2008). No que diz respeito as operagdes epistémicas,
Silva (2008) emprega 9 categorias, sendo que para este trabalho fizemos algumas adaptagdes

! Cada turno representa toda fala feita por qualquer individuo, até que esta seja interrompida pelo préprio ou por outro
individuo.
2 |dentificados como monitor ou aluno, néo diferenciando cada aluno separadamente.
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eliminando certas categorias e estabelecendo outras®. Assim, podemos classificar o discurso
de acordo com as categorias apresentadas a seguir (Quadro 2):

Descricdo (associada a um referente especifico) — envolve enunciados que se referem a um sistema, objeto
ou fendmeno, em termos de seus constituintes ou dos deslocamentos espago-temporais desses constituintes.

Explicagdo (associada a um referente especifico) — envolve importar algum modelo teérico ou mecanismo
para se referir a um fendmeno ou sistema especifico.

Generalizacdo contextualizada (associada a uma classe de referentes) — envolve elaborar descri¢des ou
explicaces de classes de objetos ou de eventos que sdo caracteristicas de um contexto especifico (um
ecossistema, por exemplo).

Generalizacdo (associada a uma classe de referentes ou a um referente abstrato) — envolve elaborar
descricOes ou explicagOes que sdo independentes de um contexto especifico.

Analogia — é definida como uma comparagédo baseada em similaridades entre estruturas de dois dominios
diferentes. Nesse sentido, para que uma analogia seja um modelo de ensino Util, deve possuir um contetdo
que é familiar aos alunos e outro que é desconhecido por eles.

Exemplificacdo — envolve uma contextualizagdo em que um conceito corresponde a uma classe de
referentes ou referentes abstratos é representado por um de seus elementos, um fendmeno ou objeto
especifico.

Questionamento — compreende segmentos que sdo desenvolvidos a partir de indagagdes, em que se espera
obter uma resposta do interlocutor.

Quadro 2: Conjunto de categorias Operacgdes epistémicas (adaptado de Silva, 2008).

Os niveis de referencialidade ajudam a identificar se o discurso faz referéncia a um
objeto/evento especifico, a uma classe desses ou a um referente abstrato. Quanto a
modelagem, identificamos se o discurso refere-se predominantemente a objetos e eventos de
um mundo empirico, ou a elementos que pertencem a um mundo teérico ou modelo, ou ainda
se faz uma relagéo direta entre esses dois mundos (Cf. Silva, 2008).

Considerando os objetos e eventos referidos no discurso, buscamos identificar como 0s
elementos que podiam ser diretamente observados pelo grupo no ecossistema visitado foram
trabalhados nessas categorias.

Resultados e discussao

A discussdo sobre as adaptacdes dos organismos foi desenvolvida no terceiro episddio da
aula; sendo que no primeiro episodio foi feita uma caracterizacdo geral do ecossistema —
localizacdo, variagdo da maré, relagdo dos organismos com o substrato rochoso — e no
segundo foi trabalhada a zonacéo resultante da variacdo da maré.

Ao final do segundo episodio, 0 monitor faz uma reviséo das principais caracteristicas das trés
zonas do costéo e introduz a questdo da adaptacdo, concentrando-se nos organismos da zona
entre marés — monitor: “No entre mares vivem principalmente as cracas, oh, as ostras, 0s
moluscos que se fixam nas rochas, mas para viver nesse ambiente eles precisam ter algumas

adaptagfes.”.

® Neste trabalho adicionamos as categorias Generalizacdo Contextualizada e Questionamento as categorias empregadas por
Silva (2008).

4 As transcrig¢des utilizadas neste trabalho correspondem a trechos da Aula de Campo Costdo Rochoso realizada na ilha
do Cardoso em outubro de 2011. Fizemos pequenas adaptagdes em alguns dos trechos aqui apresentados para
facilitar a leitura dos mesmos, como retirar algumas palavras repetidas e outros vicios de linguagem.
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A discussdo sobre as adaptacdes, no terceiro episodio, é iniciada com um questionamento®
do monitor sobre a condigdo de vida dos organismos diante da variagdo da maré — monitor:
“Mas vocés acham que é facil vocé viver num ambiente que ora vocé esta exposto, ora vocé
estd submerso?”. O contraste entre as condi¢des de maré alta e baixa ¢ evidenciado por uma
generalizacdo contextualizada de como a maré alta é favordvel para os organismos —
monitor: “quando esta submerso, beleza, sdo animais marinhos. [...], t& 6timo. Eles estao
tendo agua, tém alimento.” Essa generalizagdo contextualizada ¢é seguida por outro
questionamento sobre o que acontece com o0s organismos durante a maré baixa, que
correspondia a condicdo da maré no momento da visita — monitor: “E quando essa maré
desce? Agora, que eles estdo expostos, qué que eles téo sofrendo ai?”.

E com esse questionamento que comecam as explicacBes sobre as adaptacdes, as quais
representam caracteristicas que permitem a esses organismos viver nesse ambiente e suportar
as dificuldades impostas pela variacdo da maré. Sdo discutidas trés adaptacbes, sendo que
cada discussdo corresponde a um movimento explicativo que inclui diferentes operacoes
epistémicas.

O primeiro movimento comeca no segundo questionamento do monitor, sobre o que os
organismos estdo sofrendo naquele momento. Ainda no meio da fala do monitor, um aluno
responde “Eles se fecham... para ndo perder 4gua.” Como a resposta € simultanea a fala do
monitor, parece que este ndo escuta a resposta toda e continua a interacdo chegando a uma
formulacdo similar a elaborada pelo aluno, compartilhando com o grupo essa generalizacdo
contextualizada de que os organismos do costdo possuem a adaptacdo de fechar as conchas,
0 que lhes possibilita evitar a dessecacdo na maré baixa.

Monitor: Agua. Primeira coisa, 6timo. Eles podem perder agua, ndo € isso? Eles sofrem com a
dessecacéo, eles dessecam com o Sol. Entdo o qué que eles fazem? Qual a adaptacéo que eles tém
para ndo perder agua?

Aluno: Fecham as cascas.

Monitor: Isso, muito bem. Os bivalves, que sdo as ostras... por exemplo, tém aquelas valvinhas,
duas conchas em forma de valva, quando eles estdo expostos, o qué que eles fazem? Fecham a
conchinha e evitam a perda de agua. Muito bem.

Nessa interacdo 0 monitor busca evidenciar o processo (uma possivel dessecacdo) que 0s
organismos poderiam sofrer por viver nessas condi¢fes e sua adaptacdo (o fechamento das
conchas). Além disso, ele faz uma exemplificacdo de um organismo pressente naguele
ambiente que apresenta essa adaptacgéo.

Em relacdo aos elementos empiricos, entendemos que o que podia ser observado pelo grupo
naquele momento é que os organismos estavam fora da agua, algo que o monitor evidenciou
em sua fala, e que eles estavam com as conchas fechadas, que o monitor ndo mencionou a
principio, mas que foi trazido pelos alunos. Além disso, a espécie utilizada como exemplo, as
ostras, além de estarem presentes naquele ambiente, também foram observadas e manuseadas®
pelos alunos no dia anterior a atividade, durante uma visita a cooperativa dos produtores de
ostras.

Dando prosseguimento ao tema, 0 monitor passa para outra adaptacdo. Ele inicia com uma
descricdo que aquele é um ambiente quente e faz um questionamento sobre o que 0s
organismos poderiam fazer para evitar 0 aumento da temperatura — monitor: “E alta
temperatura? Nao é um ambiente muito quente?... O qué que eles fazem, serd, para evitar

5 Ao longo do texto destacaremos em negrito as operagdes epistémicas identificadas no trecho analisado.

6Como a atividade teve um momento de degustagdo de ostras frescas (vivas), elas foram abertas uma a uma diante
dos alunos, assim, embora ndo direcionados para isso no momento, foi possivel observarem como as ostras vivas
permanecem fechadas fora da dgua, como é necessario utilizar uma ferramenta para conseguir abri-las e como elas
sdo por dentro.

Linguagens, discurso e Educacdo em ciéncias 5



Atas do IX Encontro Nacional de Pesquisa em Educacédo em Ciéncias — IX ENPEC
Aguas de Lindéia, SP — 10 a 14 de Novembro de 2013

essa absorcdo do calor?”. Inicialmente, os alunos respondem que € se molhando, que 0s
organismos evitariam essa dificuldade, mas como eles estdo falando da maré baixa e de
organismos fixos o monitor descarta essa tentativa de explicacdo e faz uma analogia que
direciona os alunos para a caracteristica dos organismos que ele esti buscando evidenciar —
monitor: “Se eu estiver aqui com uma camiseta preta, vocés acham que eu vou absorver mais
calor do que com a camiseta branca?”.

A partir da analogia os alunos falam “cor clara” e “Ah, eles ficam claros e ai eles absorvem
menos calor.”, e o monitor reformula a resposta, dizendo que os organismos sdo claros —
monitor: “E, ndo é que eles ficam claros. Eles possuem geralmente cor clara.” Essa
generalizacdo contextualizada, também é seguida de uma exemplificacdo, no caso, o
monitor utiliza a mesma espécie citada na discussdo anterior: “podem ver as ostras, inclusive,
tudo de cor clara.” (monitor). Depois do exemplo 0 monitor apresenta uma generalizagio —
monitor: “O branco, ele irradia o calor, ele ndo absorve, o preto ja absorve.”

Nesse episddio, o monitor utilizou a analogia para comparar a absorcdo de energia pelos
organismos com a sensacao de mais ou menos calor quando utilizamos uma camiseta clara ou
escura na praia, trazendo a ideia trabalhada para algo mais proximo da realidade dos alunos.

A terceira e ultima adaptacdo discutida é a fixacdo dos organismos nas rochas. Nesse caso, 0
monitor altera um pouco a ordem em que os fatores sdo apresentados, primeiro ele evidencia a
caracteristica dos organismos com uma generalizacdo contextualizada — monitor: “eles se
fixam na rocha, né? Eles possuem uma fixagdo muito boa.”; a seguir da um exemplo de
organismos com essa caracteristica, a partir de uma situacdo hipotética que enfatiza o quéo
forte é essa fixacdo dos animais nas rochas — monitor: “Se eu tentar retirar uma ostra da
rocha, provavelmente eu ndo vou conseguir com a mao.”; para s6 entao identificar o fator que
poderia prejudicé-los e explicar a adaptacao:

Monitor: [...] Porque isso? O qué que acontece nesse ambiente além da maré? Qué que estd

batendo aqui?

Aluno: Ondas.

Monitor: As ondas, né. Tem a forca das ondas batendo aqui. Se eles ndo tivessem como se

agarrar, como se fixar nas rochas, o qué iria acontecer? Quando a onda batesse, a onda iria levar
eles embora. Entdo eles possuem também essa adaptacdo, de se fixar e grudar nas rochas. T4 bom?

Nesse exemplo de adaptacdo, o fator fisico € algo que pode ser diretamente observado pelos
alunos, mesmo as ondas ndo sendo muito fortes o seu vai e vem é constante, e ao utilizar o
termo “batendo aqui” o monitor direciona o olhar dos alunos para essa caracteristica do
ecossistema. A fixacdo também pode ser observada, mas a indicacdo da sua intensidade é
evidenciada pelo discurso do monitor.

Apdbs apresentar as trés adaptagdes o monitor conclui reforcando a ideia de adaptacdo
trabalhada no episdédio — monitor: “Entdo, vocés conseguem observar que ndo € qualquer
bicho que consegue se fixar aqui, viver nesse ambiente entre marés, tem que ser um bicho
com essas adaptacdes.”

Assim, a partir de nossa analise podemos dizer que durante o episédio em que o monitor
focou o tema da adaptacdo dos organismos, 0 mundo dos objetos e eventos foi predominante
no discurso em relagcdo ao mundo das teorias e modelos. Esse mundo empirico foi trabalhado
no discurso, principalmente, por meio de questionamentos, generalizagdes contextualizadas e
exemplificacOes, que buscavam explicar as adaptacdes dos organismos do costéo rochoso.

Independentemente de outros conceitos e mecanismos envolvidos na Teoria da Evolucdo, o
objetivo para aquele episddio era que os alunos pudessem perceber que 0s organismos
possuem adaptagdes que lhes permitem viver nesse ambiente e suportar os fatores fisicos do
meio. Dessa forma, o monitor direcionou o discurso para 0s objetos e eventos (bioticos e
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abioticos) daquele ecossistema em que o0 grupo estava. Em alguns momentos ele trabalhou os
organismos do costdo genericamente e em outros ele remeteu-se a uma Unica espécie, as
ostras no caso, mas nos dois momentos os organismos discutidos pertenciam aquele sistema.

Esse foco no ecossistema visitado, com a observacdo de organismos reais, permitiu trazer a
ideia de adaptacdo para o mundo concreto. Os alunos puderam observar diretamente no
ambiente, de uma maneira integrada, objetos e eventos que correspondem a adaptacfes dos
organismos e/ou caracteristicas do ecossistema com as quais elas estdo relacionadas. Por
exemplo, a cor clara das conchas e a capacidade de manté-las fechadas, que podiam ser
observadas pelo grupo, foram consideradas adaptagdes que trariam vantagens para esses
organismos, ja que na maré baixa eles ficam fora da agua e expostos ao sol. Ao observar essas
caracteristicas os alunos n&o viram so as caracteristicas, eles as viram contextualizadas no seu
ecossistema original, eles viram organismos com conchas claras, fechadas, fixados nas rochas
acima da linha da maré e expostos ao ar.

No entanto, justamente devido a complexidade do sistema observado, para que os alunos
pudessem identificar essas caracteristicas diferenciando-as dos outros elementos do
ecossistema, foi necessario que o monitor evidenciasse de alguma forma enquanto trabalhava
essa estreita relacdo entre uma determinada caracteristica do organismo com uma determinada
caracteristica do ecossistema. Segundo Fernandes (2007), é justamente o ato de recortar do
cenario concreto as informacges relevantes que faz da aula de campo algo desafiador, tanto
para o professor/monitor, quanto para o aluno — para o primeiro, é necessario que ele tenha a
habilidade de indicar o que observar; e para o segundo, ele precisa aprender a observar.

Nesse episodio observamos que além dos elementos concretos serem evidenciados
explicitamente no discurso do monitor, alguns deles, como a caracteristica cor clara das
conchas e o fator ondas, apareceram na fala dos alunos ap6s um direcionamento dado pelo
monitor. No caso da cor das conchas, ao inves de indicar diretamente a caracteristica do
organismo, 0 monitor fez uso de uma analogia com o conhecimento do senso comum sobre as
diferenca da sensacdo de calor com uma camiseta clara e uma escura, 0 que conduziu 0s
alunos a responderem “cor clara”. Em relacdo as ondas, quando o monitor pergunta: “O qué
que acontece nesse ambiente além da maré? Qué que esté batendo aqui?” a unido dos termos
maré, que pode ser associada com o mar, e batendo, que indica a ideia de um movimento
forte, direcionam a resposta e, provavelmente, o olhar dos alunos para as ondas. Apenas a
mencao da caracteristica conchas fechadas, pelos alunos na discussao da primeira adaptacéo,
ocorreu tanto antes quanto depois do direcionamento dado pelo discurso do monitor, no caso
feito pela pergunta: “Qual a adaptacéo que eles tém para ndo perder agua?”.

Tais resultados nos mostram que tanto a discussdo conduzida pelo monitor, como a
observacdo dos elementos empiricos foram importantes para o desenvolvimento do tema
adaptacdo durante a aula de campo, sendo que os dois sdo complementares e
interdependentes.

Por fim, é importante indicarmos que além do direcionamento da observacdo dado pelo
discurso, conforme identificado neste trabalho, outros trabalhos (Fernandes, 2007; Sessa,
2013) também evidenciam outras ferramentas semioticas empregadas pelo monitor para tal,
como 0s gestos, por exemplo.

Conclusao

Nossas analises mostraram que a aula de campo expositiva foi importante para trazer o tema
adaptacdo dos organismos para o mundo concreto; os alunos puderam observar em
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organismos reais certas caracteristicas que representam adaptacdes a vida naguele ecossistema
especifico, bem como perceber os fatores do ecossistema que tornam aquelas adaptagdes
necessarias.

A observacao de tais caracteristicas dos organismos e do ecossistema, bem como a explicacdo
dessa estreita relacdo entre um determinado fator do ecossistema e uma determinada
caracteristica dos organismos, foi possivel devido a combinagdo da presenca dos elementos
empiricos situados em seu ambiente original e a conducdo do discurso publico da aula pelo
monitor; sendo que essa conducdo se deu por meio de operagdes epistémicas como
questionamento, generalizagdo contextualizada e exemplificagéo.

Acreditamos que os resultados apresentados aqui possam contribuir para aumentar nossa
compreensdo de como os conhecimentos sdo trabalhados nas atividades de campo e como o
conceito de adaptagédo pode ser trabalhado a partir da observacgdo de organismos reais em seus
ecossistemas naturais
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