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Resumo

Frente a reconhecida importancia do ensino de evolucéo, pesquisas nesse ambito tém extrapolado os ambientes
formais de educagdo. Este trabalho tem como objetivo iniciar o levantamento de elementos promotores de
tensdo e suas possiveis influéncias no processo de ensino/aprendizagem em museus de ciéncias brasileiros,
buscando compreender seu potencial para otimizar ou inibir tal processo. Foram analisadas as transcri¢oes de
duas visitas mediadas de publico familiar, & exposi¢do “Do Macaco ao Homem”, instalada no Catavento
Cultural e Educacional, no centro da cidade de S&o Paulo. A analise correspondeu a categorizagao baseada nos
obstaculos levantados pela literatura ao ensino de evolugdo em ambientes formais e ndo formais de educacéo,
bem como de elementos observados a partir dos dados coletados. A partir da categorizagao, foi possivel
observar o surgimento de tensdes e, principalmente, indicios de como estas podem tanto inibir quanto otimizar
a aprendizagem durante a visitacao.

Palavras chave: evolucio, tensdes e conflitos, obstaculos, ensino/aprendizagem, museus de
ciéncias, Teoria da Atividade

Abstract

As evolution has a central role in Science Education, research in this area has extrapolated formal education
environments. The aim is not only to point out those possible conflict-provoking elements that influence
teaching/learning processes in a Brazilian science museum, but also their potential for optimizing or hindering
these processes. We analyzed transcripts of two mediated family visits to the exhibition "Monkey to Man",
organized and hosted by the Catavento Cultural and Educational center in Sdo Paulo City. The analysis was
based on categories constructed from obstacles found in literature on evolution teaching in formal and informal
environments, as well as on collected data. It was possible to observe tension-emergence, and especially,
evidence of how tension can both inhibit as well as optimize learning during a museum visit.
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Introducéo

A teoria da evolucéo é amplamente reconhecida como eixo unificador da biologia, estrutura de compreenséo
das principais preocupaces desta ciéncia, permeando os tecidos sociais, sendo ainda hoje objeto de discussoes
e conflitos em meios de comunicacéo e divulgacdo das ciéncias (e. g. FUTUYMA, 2002; LOSOS et al., 2013).
A evolucdo, desse modo, vem se apresentando como mais do que uma teoria unificadora das ciéncias da vida
ou um elemento do desenvolvimento dessa &rea, um tema em constante movimento nas sociedades.

Autores como Rudolph e Stewart (1998) e Amorim e Leyser (2009) defendem a importancia de se atentar para
0 ensino de evolugdo, um tema que além de fazer parte dos curriculos escolares, pertence ao cotidiano dos
alunos assim como da populagdo. A preméncia nos estudos sobre o ensino de evolugdo vem alimentando um
crescente corpo de pesquisas a respeito dos obstaculos que se colocam a prética educativa e ao aprendizado de
evolucdo (e. g. RUDOLPH; STEWART, 1998; FARBER, 2003; AMORIM; LEY SER, 2009).

Permeando a relagdo das pessoas com o tema, esses obstaculos sdo fruto da propria construcdo histérica do
raciocinio evolutivo sobre a natureza, dos pontos de sobreposicdo e conflito tanto com os paradigmas
cientificos dos diferentes momentos historicos quanto com a religido (ALEXANDER, 2013), ou ainda,
questdes epistemoldgicas. Desse modo, estes tém se mostrado tanto diversos quanto pertencentes a dominios
que podem ser, apenas a titulo didatico, separados no ambito dos conflitos com crencgas religiosas e das
dificuldades conceituais (THAGARD; FINDLAY, 2009).

Os referentes ao conflito entre religido e a teoria da evolugdo aparentam ser 0s mais recorrentes desde a
publicacdo da teoria, permeando ainda hoje as questdes envolvendo a origem e diversificacdo da vida
(SEPULVEDA,; EL-HANI, 2004; ALEXANDER, 2013). O embate entre religido e ciéncia, nesse ponto, esta
no centro de muitas discussdes e de situagdes conflituosas no ensino de biologia com potencial negativo para a
compreensdo dos alunos e para a préatica dos professores (AMORIM; LEYSER, 2009; ALEXANDER, 2013).

No entanto, trabalhos como o de Evans et al. (2010) chamam a atencdo para o fato de que muitas das
concepgBes ingénuas relacionadas a questdes religiosas constituem, elas mesmas, obstaculos a aprendizagem
de evolucdo. A caréncia na compreensdo de conceitos necessarios ao entendimento dos processos evolutivos
(selecdo natural, variacdo, hereditariedade e tempo, entre outros) surge assim como foco de pesquisas (e. g.
TIDON; LEWONTIN, 2004; OLSON et al., 2012).

Nos Ultimos anos, a abrangéncia dessa preocupacdo toma lugar também nas pesquisas no ambito das
instituicdes museais (SPIEGEL et al., 2006). Diversos trabalhos realizados junto ao publico de museus
internacionais tém enfatizado a contribuicdo dos museus para o ensino do tema, apresentando indicativos de
sua importancia como locais para a aproximagao do publico com a cultura cientifica e campos férteis para o
levantamento de obstaculos junto ao seu publico e proposi¢do de estratégias para enriquecer o contato e
aprendizado de evolugéo (e.g. SPIEGEL et al., 2006; MACFADDEN et al., 2007 e EVANS et al., 2010).

Entretanto, as pesquisas hacionais parecem ndo acompanhar essa tendéncia. Frente a essa escassez de pesquisas
sobre as concepgdes do publico de museus brasileiros acerca da evolugéo, compreendemos que seja de extrema
importancia iniciar esse movimento de pesquisa a fim de melhor compreender as necessidades do publico e,
em contrapartida, ajudar a entender como os museus auxiliam na compreenséo dos conceitos evolutivos.

O presente trabalho ¢ parte de um projeto ainda em andamento a respeito da atividade de ensino/aprendizagem?

1 Tomamos como unidade de andlise nesse trabalho, a atividade desempenhada pelas familias em

interacdo com o discurso expositivo, atividade esta efetivada em articulagdo com a atividade do mediador.
Consideramos, portanto, que as negociacoes e ressignificacfes colocadas em movimento durante a visita séo
objeto tanto da atividade de ensino quanto da atividade de aprendizagem que se estabelecem na visita de
forma dindmica. Sendo assim, para Bizerra (2009), é possivel olhar para a atividade de aprendizagem na qual
0 visitante pode se engajar durante uma visita de forma entrelagada a atividade de ensino do mediador, que
passam a se constituir em uma atividade de ensino/aprendizagem. Consideramos, portanto, que o processo de
ensino/aprendizagem pode ocorrer fora dos ambientes escolares, com caracteristicas proprias que o
diferenciam de outros contextos.
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de evolugdo em uma exposicéo sobre evolugdo humana na regido central da cidade de S&o Paulo, a partir do
olhar integrador promovido pela abordagem histérico-cultural. E nessa abordagem que pesquisas no ambito
dos museus tém olhado para as questfes da aprendizagem por meio das possibilidades interativas mediadas
pelos instrumentos da cultura humana componentes do discurso expositivo, em um contexto social do
desenvolvimento humano (e.g. GASPAR, 1993; BIZERRA, 2009). Na perspectiva da Teoria da Atividade, os
obstaculos passam a ser vistos como tensdes e contradi¢des presentes na atividade humana que correspondem a
forga motriz para colocar em movimento a a¢gdo do homem sobre 0 mundo. Deixam de representar um aspecto
negativo de impedimento, no presente caso, do processo de ensino-aprendizagem e passam a ser vistos como
elementos que, ao serem percebidos e avaliados, podem contribuir para o desenvolvimento de ciclos de
aprendizagem expansiva (cf. ENGESTROM, 1987).

Por meio da analise das interagOes entre o publico e o discurso expositivo, buscamos levantar os elementos
promotores de tensdo presentes e suas possiveis influéncias no processo de ensino-aprendizagem, a fim de
clarificar como o contetido expositivo e o repertorio dos visitantes sobre evolugdo podem otimizar ou inibir tal
processo.

Contexto da pesquisa

Abordando a evolucdo de uma espécie, a Homo sapiens, a exposi¢do “Do Macaco a0 Homem”, instalada nas
arcadas subterraneas do Catavento Cultural e Educacional, se constitui como nosso local de estudo, devido ao
fato de ser uma exposicao elaborada com o objetivo de abordar a evolugao, divulgando parte do conhecimento
cientifico nesse ambito.

Concebida pelo Catavento, sob a curadoria do paleoantropdlogo Walter Neves?, e com 0 apoio de parceiros
diversos, entre eles o Laboratorio de Estudos Evolutivos Humanos da USP, o espaco expositivo é constituido
por sete modulos (“O lugar do homem no reino animal”; “Evoluc@o da locomogao™; “Evolugio da denti¢ao™;
“Evolucao do cérebro”; “Face a face com nossos ancestrais™”; “Evolugao da cultura’; “Simbolismo: humanos
finalmente!”), representando os “passos evolutivos” pelos quais 0 homem passou desde 7 milhdes de anos atras
até os dias atuais. O conjunto de aparatos & composto basicamente por réplicas de fosseis, esqueletos, textos,
videos e instrumentos e pecas da cultura humana.

No presente estudo, optou-se pelos grupos familiares como sujeitos principais da pesquisa que, além de
constituirem grande parte do publico dos museus, S80 grupos sociais que, dentro desses ambientes apresentam
meios de interacdo complexos que definem uma estratégia de aprendizagem cooperativa (CROWLEY et al.,
2001; ELLENBOGEN et al., 2004).

Metodologia

A coleta de dados foi caracterizada pela realizagao de entrevistas no momento da abordagem dos grupos para o
levantamento de informagdes socioecondmicas e registro audiovisual das visitas com um aparelho de gravacéo
portatil (ZOOM HD Q3®) que permaneceu pendurado no pescogo dos sujeitos durante a visita, captando o
caminho percorrido, 0s aparatos e as interagdes conversacionais entre os familiares e com o mediador.

De acordo com o referencial da Teoria da Atividade, o processo de aprendizagem pode ser compreendido
somente a partir destas interacdes visitante/visitante e visitante/exposi¢do (mediadores estdo inclusos nessas
interagBes) sendo, deste modo, imprescindiveis 0s registros das interacfes conversacionais e negociagdes de
conhecimento entre os visitantes, gerados pela observacéo dos objetos (BIZERRA, 2009). As gravacoes foram,
entdo, integralmente transcritas para a localizagdo dos elementos promotores de tensdo nas falas tanto de
visitantes quanto dos mediadores.

2 Professor titular do Departamento de Genética e Biologia Evolutiva da Universidade de Sao Paulo,

fundador e coordenador do Laboratério de Estudos Evolutivos Humanos.
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A anélise consistiu da categorizacdo das falas dos sujeitos da pesquisa de acordo com o surgimento das tensdes
ao ensino/aprendizagem de evolucdo. As categorias aplicadas foram baseadas nos obstaculos encontrados em
um conjunto de 20 trabalhos no @mbito do ensino formal e ndo formal de evolucéo, selecionados a partir da
base de dados online do Sistema Integrado de Bibliotecas da Universidade de S&o Paulo (SIBi), nos bancos de
dados Web of knowledge e JSTOR, empregando-se os mesmos termos de busca: “evolu¢do”, “ensino”,

“educagdo” e “evolugao”, “ensino”, “museus”’, tanto em lingua portuguesa quanto inglesa. Foram considerados
ainda, para a construcéo das categorias, os dados obtidos neste estudo.

Os elementos tensores foram, apenas a titulo de organizacdo em uma abordagem multidimensional das
analises, organizados dentro de categorias referentes a natureza de cada obstaculo de acordo com suas ligagdes

a origens epistemoldgicas, axiologicas ou ontoldgicas (tabela 1).

sobre evolucéo)

CATEGORIAS ELEMENTOS TENSORES INTRINSECOS ELEMENTOS TENSORES EXTRINSECOS
(inerentes aos visitantes) (presentes no discurso do mediador)

ONTOLOGICO Conceitos chave Conceitos chave

(referentesao que o TensBes na compreensdo de conceitos chave Tens6es no modo como os conceitos chave sdo

visitante entende por necessérios ao entendimento de processos abordados no discurso expositivo.

evolucdo efou o que a evolutivos (p.e., sele¢do natural, variabilidade,

exposicao apresenta hereditariedade).

EPISTEMOLOGICO

Estratégias educacionais

Estratégias educacionais

TensBes na compreensdo da evolugio como um
processo linear (anagénico) ou multiplo
(cladogénico).

(referentes acomo o Tensdes relacionadas a abordagem utilizada pelos | TensGes geradas relacionadas a abordagem
visitante entende e/ou membros do grupo para facilitar a interpretacdo do | utilizada para trabalhar as teméticas da exposicdo
como a evolugdo é discurso expositivo. que interfere em sua compreensao.

apresentada na

exposicao) Complexidade Complexidade

TensBes na maneira como a evolugdo € abordada
na exposicao, se como processo linear (anagénico)
ou multiplo (cladogénico).

Direcionamento

Tensdes na compreensdo da evolugdo como um
processo direcionado, com sentido a um
determinado estado ou que ocorre ao acaso.

Direcionamento

TensBes na apresentacdo dos processos evolutivos
direcionados a um determinado estado.

Mecanismos evolutivos

TensBes sobre 0 uso da lei de uso e desuso ou da
selecdo natural como mecanismos explicativos dos
processos evolutivos.

Mecanismos evolutivos

Tensdes na maneira como sao abordadas as causas
paraa mudanca.

Intencionalidade

TensBes na compreensdo da evolugio como um
processo que ocorre ou nao pela agéncia
deliberada do individuo em resposta a uma
necessidade (intencionalidade intrinseca ao ser).

Intencionalidade

TensBes relacionadas ao modo como as mudangas
dentro da espécie sdo abordadas, como um
processo que inclui a agéncia deliberada do
individuo para atender a uma necessidade.

Raciocinio probabilistico e populacional

TensBes na compreensdo da evolugio como um
processo que ocorre no nivel de populagdo ou dos
individuos e do modo como os estudos evolutivos
compreendem tal processo, de carater
probabilistico.

Raciocinio probabilistico e populacional

TensBes geradas pelo tratamento dos processos
evolutivos em nivel de individuos, fora de uma
abordagem probabilistica.
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AXIOLOGICO Posicionamento Posicionamento

(referentes ao Tensdes geradas pela posicdo em que se Tensdes relacionadas ao status dado a espécie
sentimento que o compreende a espécie humana dentro do processo | humana expresso na exposicao.

visitante temarespeito | evolutivo em relacdo aos demais seres vivos ou

de evolugdo e/ou 0 como ser aparte detentor de posigao superior.

sentimento que a

exposicao pode suscitar) | Religido

TensGes provenientes do conflito entre 0 conhecimento cientifico e a formac&o/crenga religiosa. Pode
estar ligado, por exemplo, ao suscitar causa externa sobrenatural ou intencionalidade de mudanca
extrinseca ao organismo.

Natureza da Ciéncia Natureza da Ciéncia

Tensdo gerada entre a natureza do conhecimento Tensdo relacionada a natureza estatica da ciéncia
evolutivo, de carater probabilistico e abordagem que pode ser evidenciada na exposicao, ndo
historica, e a compreensdo de ciéncia, interferindo | considerando a natureza dinamica da construcéo
no status atribuido pelo sujeito a evolucdo dentro do conhecimento cientifico.

desta. Por exemplo, considerar a evolugio como
“apenas’ uma teoria.

Valoracéo

Tensdes relacionadas as implicacdes trazidas pelos principios evolutivos, tais como a contestacdo da ideia
de sentido e propésito na vida, referindo-se assim a questdes filoséficas dos individuos.

Tabela 1: Compilagdo dos elementos promotores de tensdo levantados na literatura consultada.

Resultados e discussao

Os resultados aqui apresentados se referem a analise das interacGes conversacionais de duas das sete familias
registradas até o momento. Foram localizados cinco dos obstaculos levantados, em momentos dispares da
visitagcdo de cada grupo (tabela 2). Todos estes foram exteriorizados no discurso do mediador e apenas trés nas
falas dos visitantes (direcionamento, complexidade e conceitos-chave).

Visita 1 Visita 2

Madulo Tensdes Tensdes

Cladograma (abertura) Trecho ndo gravado Intencionalidade

Direcionamento

O lugar do homem no reino animal Direcionamento N&o houve parada nesse médulo

Evolucéo da locomocéo Direcionamento Direcionamento
Mecanismos evolutivos
Conceitos-chave

Evolucéo da denticdo Intencionalidade Intencionalidade
Mecanismos evolutivos Mecanismos evolutivos
Complexidade

Evolucdo do cérebro Direcionamento Direcionamento

Face a face com nossos ancestrais Mecanismos evolutivos Mecanismos evolutivos
Conceitos chave

Evolucéo da cultura E— E—
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Simbolismo: humanos finalmente! — —

Tabela 2: Quadro sintese dos elementos tensores identificados em cada médulo nos discursos de mediador e visitantes.

A maior ocorréncia de tensdes na fala do mediador parece estar relacionada ao fato de que € dele a maioria das
falas, por atuar como portador de grande parte das informagdes do discurso expositivo, tendo sido poucas as
intervencdes dos visitantes. Entretanto, alguns importantes indicios a respeito das interag@es entre visitantes e
exposicdo foram capturados por nossa anélise.

Observou-se, na mediacdo, a influéncia daquilo que podemos considerar como sua estratégia educacional
(epistemoldgico extrinseco), na qual o sujeito sempre parte de comparag@es entre 0s estados de caracteres a
partir de onde se iniciam explicacdes em termos de causas para as mudancas, como pode ser observado no
trecho seguinte:

“Ai com o passar do tempo a gente ndo precisa de tanto esforco pra comer, a nossa boca foi
diminuindo, nossa mandibula foi diminuindo, os dentes foram ficando mais fracos porque
nao ha tanta necessidade, vocé ndo vai precisar mastigar um pedaco de carne cru se vocé pode
cozer ela, que nem eles faziam.” (Turno de fala do mediador durante o modulo “Evolugao da
dentigdo”)

Desse padrao parece surgir a aplicacéo de concepcdes ingénuas ou alternativas (EVANS, 2010), tais como as
demais tensdes externalizadas pelo mediador, a exemplo do trecho acima, a complexidade. Do mesmo modo
que essa abordagem em termos de comparacdo se apresenta como obstaculo para ele mesmo, contribuindo
para 0 surgimento dos demais em sua fala, parece também influenciar a concepcédo dos visitantes, como no
trecho a seguir:

“Felipe (F): Alguma cabeca ja foi torcida? ((observando os créanios fosseis))

Mediador (Me): Ah, ndo, é que era assim antes, ai foi...

Ana (A): Antigamente era assim, bem antigamente.

Me: Ai com o passar do tempo ele foi ficando...

A Foi melhorando! ((direcionamento))

Me: Foi melhorando...

A: A cabega foi ficando mais bonita.” (Trecho de interagdo conversacional entre mediador
(Me), Ana (A) e Felipe (F) no Cladograma)

A origem das tensdes, desse modo, aparenta estar também relacionada ao que estd presente no discurso
expositivo. Tais tensdes intrinsecas ao visitante parecem influenciar a aprendizagem, reforcando ideias
consideradas inadequadas ao contexto cientifico, tais como o direcionamento.

Em contrapartida, foi possivel encontrar indicios de que justamente a partir das interacdes conversacionais
permeadas pelas tensdes - tanto impostos pelo discurso expositivo quanto intrinsecos aos sujeitos -, podem
surgir momentos de questionamento propicios a aprendizagem, como no trecho selecionado a seguir:

Lucia (L): Ta certo isso aqui?

Mediador (Me): O qué?

L: Sdo muito diferentes, esses dois cranios... Os dois sdo (Homo) heidelbergensis?

Me: Sim! Sdo! Os dois sdo ((Homo)) heidelbergensis.

L: Porgue, t4 vendo? Esse calo aqui posterior, esse aqui vocé ja ndo tem, aqui t& mais
projetado pra frente e aqui t& menos.

Me: Entdo, isso também vai de acordo com o lugar que eles foram encontrados. Que pode ser
que nesse lugar a carac/ isso propicia/ que a caracteristica de adaptacéo vai se adaptar melhor
do que ali, por exemplo.

(Pausa)
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Me: Por exemplo, aqui a boca ta mais projetada pra frente...

L: E, entdo, o/

Me: Pode ser que aqui of

L: O occipital também/

Me: Como na Z&mbia é um lugar mais seco, menos Umido/

L: Entdo, deverdo ter, sera gue no caso ndo deverdo ser duas espécies, porgue tdo em lugares
diferentes com caracteristicas distintas.

Me: Entéo, aconteceu a tal da migragéo, né?

L: Sim.

Me: Que a gente migrou. Foi uma das coisas que aconteceu com o Homo sapiens e o Homo
neandertalis/

L: Aham.

Me: Que os dois... que 0 Homo sapiens migrou pra/ pra Europa, encontrou o ((Homo))
neandertalis onde aconteceu conflitos e tudo mais.

(Pausa)

L: Ai, td bem diferente. T4 estranho isso daqui.

Me: Entdo, aqui 6/

L: Eu vou pesquisar mais.” (Trecho de interagéo conversacional entre mediador (Me) e Lucia
(L) no modulo “Evolugao da locomog&o™)

Esse momento da visita indica 0 engajamento para a solugdo de um conflito gerado por um aparato
apresentando dois cranios denominados como de uma mesma espécie. Esse conflito consistiu no
questionamento da visitante sobre seu proprio conceito de espécie frente as discrepancias observadas.
Entretanto, embora 0 mediador atue por um periodo no suporte a esse questionamento, parecem faltar
argumentos e conceitos que amparem a negociagao dos conhecimentos e, por fim, ambos desistem do motivo
da interacdo e mudam de assunto.

Considerac0es finais

As anélises preliminares aqui apresentadas se referem as manifestaces discursivas dos visitantes e mediadores,
nao tendo sido ainda realizada as analises do discurso expogréafico (aparatos) sob a 6tica dos mesmos elementos
tensores considerados até ent&o.

A abordagem transmissional de mediacéo empregada pelo mediador, embora seja também uma forma possivel
para se abordar o tema, parece compor um dos fatores influentes no surgimento das tensdes por parte dos
visitantes. Do mesmo modo pudemos observar a interrupcéo precoce de um possivel ciclo de aprendizagem.
Pelo que os dados indicam, as tensdes que mais influenciaram essa interrupgao se referem tanto a compreensao
de conceitos-chave que poderiam se constituir em novas ferramentas para a solucdo da questdo levantada,
quanto a estratégia educacional transmissional do mediador.

Por outro lado, as tensdes surgidas no discurso dos visitantes na exposicao se maostraram promissoras ao inicio
de ciclos de aprendizagem, indicando a importancia em se compreender quais séo os fatores do discurso
expositivo que dificultam, e, mais ainda, aqueles que otimizam a aprendizagem de evolugdo nesses espagos.
Como é possivel interpretar a partir dos dados iniciais, os elementos tensores de carater ontoldgico e
epistemoldgico parecem se constituir como potenciais dinamizadores da atividade. Nesse sentido, 0s
“obstaculos”, em uma perspectiva dialética, podem ser vistos como elementos promotores de novos ciclos de
aprendizagem expansiva (cf. ENGESTROM, 1987) ao gerarem tensdes e conflitos potencializadores de
questionamentos. O questionamento e a analise de modelos explicativos da realidade ja estabelecidos séo
passos iniciais dos ciclos de aprendizagem expansiva. A consciéncia sobre a existéncia e a natureza desses
obstaculos nas interacfes discursivas e sua potencialidade para a aprendizagem torna-se peca chave na
elaboragéo de exposicoes e estratégias mediacionais que otimizem a concretizagao dos ciclos expansivos.
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