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    Às três mulheres da minha vida




    Tereza, Adriana e Clara que representam:




    O passado e sua sabedoria.




    O presente e sua força.




    E o futuro com sua engenhosidade.


  




  

    Ubuntu ungsmntu ngabanye abantu.




    “Pessoas são pessoas através de outras pessoas”




    Provérbio Xhosa


  




  

    PREFÁCIO




    Em nossa pesquisa tivemos o privilégio de unir dois campos de conhecimento que são fundamentais para o pensamento Biológico. Um é o conhecimento teórico/pedagógico que nos ajuda a compreender como os sujeitos constroem os conceitos e o outro é o de um conhecimento da área das Ciências Biológicas, ou seja, a Evolução da vida. Assim, nosso trabalho coloca a Evolução da vida na perspectiva da construção dos conceitos fundamentada na teoria histórico-cultural, a partir das ideias de Vigotski. Acreditamos que a articulação entre esses dois campos do conhecimento neste trabalho pode ampliar as perspectivas para o Ensino de Biologia, mais especificamente para o Ensino de Evolução.




    Podemos dizer que a elaboração da pesquisa foi ao mesmo tempo processo e produto da resignificação dos conceitos e da constituição do sujeito. Como produto ela está impregnada por nossa história pessoal que alberga em si as questões fundamentais que nos lançaram na dura empreitada de uma pesquisa no campo das Ciências Humanas para investigar a construção de conceitos das Ciências Naturais. Como processo podemos dizer que o trabalho para a produção escrita de sistematização conceitual, leitura, discussões e reflexões levaram a um novo entendimento do processo de construção do conceito que modificou nossa hierarquização conceitual e, consequentemente, nossa constituição como sujeito promovendo assim um amadurecimento da pesquisa no decorrer de seu percurso metodológico.




    O referencial teórico ao qual se refere toda a nossa pesquisa não foi uma escolha arbitrária tendo como objetivo apenas formalizar uma fundamentação teórica para nosso projeto de mestrado. Durante o período de formação inicial tivemos a sorte de cursar a disciplina de Psicologia da Educação focada no referencial Histórico-Cultural ministrada pela Profª Drª Teresa Cristina Rego da Faculdade de Educação da USP. Através das leituras e discussões nesta disciplina as questões centrais que nos levaram a realizar uma pesquisa na área de Ensino foram levantadas. Neste mesmo tempo tivemos o entendimento de que a resposta para estas questões fundamentais do Ensino estavam intimamente ligadas ao processo de construção dos conceitos e de constituição do sujeito. Sendo assim, podemos dizer que na medida em que passamos a compreender os processos através da perspectiva histórico-cultural passamos ao mesmo tempo a questionar estes mesmos processos. Ao final de nossa formação inicial pairava uma dúvida fundamental em nossa mente: “Como se dá a construção dos conceitos?”, ou seja: “Como o sujeito aprende?”. A falta de respostas para esta pergunta parecia pôr em xeque nossa formação inicial. Durante certo tempo as buscamos em leituras na área e discussões com pesquisadores do Ensino. No entanto, as respostas para as questões fundamentais sobre o desenvolvimento e a aprendizagem nos exigia algo mais consistente e compromissado. Neste ponto o propósito de realizar uma investigação no campo do Ensino de Ciências fez sentido com formação inicial. No início de nossa formação como pesquisador da área de Ensino tivemos novamente a sorte de encontrar uma pesquisadora vigotskiana, que futuramente se tornou a orientadora desta pesquisa e auxiliou enormemente nosso processo de desenvolvimento. Essa ilustre mestra foi a Profª Drª Lenice Heloísa de Arruda Silva do Programa de Pós-Graduação em Ensino de Ciências do Instituto de Física da UFMS. Para Vigotski (2000) os outros nos constituem e até aqui podemos dizer que nosso processo de constituição como professor e pesquisador se deveu em muito a três professoras pesquisadoras vigotskianas: nossa esposa Profª Dra. Adriana da Silva Posso, que através da leitura de seus textos e nossas discussões sobre o Ensino me levou a buscar compreender mais afundo a teoria de Vigotski, a Profª Drª Teresa Cristina Rego que nos auxiliou nos primeiros passos para o estudo da perspectiva histórico-cultural e a Profª Drª Lenice Heloísa de Arruda Silva fundamental no processo de aprofundamento das reflexões a respeito de nosso referencial teórico, nos auxiliando ainda no processo de construção de nossa identidade como pesquisador vigotskiano.




    Se por um lado, a construção de nossa compreensão a cerca do desenvolvimento humano somente foi resignificada no fim de nossa graduação, o mesmo não podemos dizer sobre a compreensão evolutiva dos processos biológicos. Neste caso, a primeira disciplina da graduação intitulada “Princípios de Sistemática e Biogeografia” ministrada pelo foi Profº Drº Mário César Cardoso de Pinna do Instituto de Biociências da USP foi o primeiro passo no caminho de descoberta das Ciências Evolutivas. As reflexões feitas durante esta disciplina orientaram nosso olhar sobre todo o conhecimento biológico, estabelecendo como elo de coerência interna a Evolução. Ao final da graduação tínhamos como síntese o entendimento que na verdade todo o conhecimento em Ciências Biológicas tratava de compreender os incríveis recursos adaptativos observados nas espécies e as incríveis relações estabelecidas entre os indivíduos e populações de indivíduos com o meio biótico e abiótico. Mas, após nossa formação observamos que muitos colegas professores possuíam certo receio em abordar a Evolução em sala de aula, por sentirem-se pouco “preparados” por seus cursos de formação inicial. Observamos também, exemplos intrigantes de equívocos conceituais em exposições sobre história natural até mesmo em enunciados de questões de concurso público para o cargo de professor de Biologia. A leitura de artigos da área de pesquisa em Ensino de Biologia também apontava para a necessidade de uma reflexão maior e mais aprofundada dos processos evolutivos no âmbito da comunidade acadêmica. Diante deste contexto nossa pesquisa se estruturou tendo de um lado a busca pela compreensão da construção dos conceitos e por outro a necessidade de ajudar nas discussões sobre o Ensino de Evolução na Educação Básica e a difusão do pensamento evolutivo. Desta forma, nossa pesquisa foi iniciada, desenvolvida, analisada e sintetizada sob a forma desta dissertação de mestrado.




    Para darmos seguimento a nossa leitura trataremos no capítulo 1 de uma reflexão sobre a importância e o panorama atual do Ensino de Evolução em nossas salas de aula de Biologia do Ensino Médio. No capítulo 2, retomaremos brevemente a história do pensamento evolutivo refletindo sobre a construção sócio-histórica da palavra Evolução, seus significados e suas implicações para o Ensino. Seguiremos no capítulo 3 uma reflexão sobre a formação dos conceitos e o desenvolvimento humano.




    No capítulo 4 apresentamos os procedimentos metodológicos da investigação e das bases teóricas que fundamentam nossa opção metodológica. Neste capítulo também apresentaremos a Atividade Pedagógica aplicada. No capítulo 5 apresentamos e analisamos os episódios obtidos em nossa coleta de dados. Discutimos estes dados no conjunto das atividades aplicadas concluindo os principais apontamentos apresentados por esta pesquisa no capítulo 6.


  




  

    CAPÍTULO 1




    EVOLUÇÃO: IMPORTÂNCIA, CONCEITOS, ENSINO E PROBLEMÁTICAS




    Entre os que estudam as Ciências Biológicas há uma célebre frase dita por um dos maiores nomes da Ciência do Século XX, T. Dobzhansky (1973, p. 125): “Nada faz sentido em Biologia exceto à luz da Evolução”. Nesta frase muitas vezes repetida e nunca superestimada vemos o poder e abrangência dessa teoria que se tornou o paradigma central das Ciências Biológicas. Entendemos que os conhecimentos produzidos em Biologia somente estão unidos formando um único corpo de conhecimento se tiverem como lógica interna a Evolução. Tal perspectiva nos parece ser assumida oficialmente, dado que o Ministério da Educação reconhece a importância do ensino do tema Evolução nas Orientações Curriculares para o Ensino Médio, destacando em seu texto a “Origem e Evolução da Vida” como um dos seis temas estruturadores do ensino de Biologia. O mesmo texto afirma que a Evolução deve ser tratada em todos os conteúdos da disciplina, pois além de ser um tema estruturador ele é um elemento central e unificador no estudo da Biologia (BRASIL, 2006). Na esfera estadual o governo do Estado de Mato Grosso do Sul através do documento denominado “Referencial Curricular para o Ensino Médio” (MATO GROSSO DO SUL, 2013) não dá nenhum tipo de ênfase para o Ensino de Evolução apenas listando-o como uma subdivisão da Biologia a ser apresentada aos estudantes do 1º bimestre do 1º ano do Ensino Médio. A nosso ver, esse tipo de postura por parte da Secretaria de Estado da Educação mostra certa falta de entendimento do que venha a ser a Ciência Biológica e até certa medida mostra um desprezo pelo conhecimento científico. Já que o entendimento a cerca da Evolução das espécies já está amplamente consolidado e é consenso entre os pesquisadores e filósofos da Biologia que o pensamento evolutivo é a base de todo o pensamento biológico.




    Podemos considerar que o caráter unificador da Evolução vem principalmente do fato de que cada área da Ciência Biológica busca em última análise compreender como os diversos entes biológicos (genes, células, órgãos, sistemas, populações, espécies, ecossistemas) funcionam sistemicamente. Isso significa que buscam compreender como estes entes interagem entre si e com o ambiente, gerando as adaptações estabilizadas nas espécies. Nesse sentido, podemos dizer que a Evolução unifica todo o conhecimento biológico e dá sentido e direção para o seu desenvolvimento.




    Quando excluímos a Evolução dos conhecimentos em Biologia temos apenas um aglomerado de informações, que, em conjunto, não se completam e nem se potencializam. Ensinar Biologia, nesse caso, seria buscar o refúgio do ensino por memorização de nomes científicos de espécies e grupos de espécies, gravando mentalmente suas características específicas e supra-específicas, sem considerar qualquer correlação entre elas. Isso resultaria em um ensino confuso e segmentado, incapaz de produzir aprendizagens efetivas com resultados semelhantes aos analisados no trabalho de Pedrancini e colaboradores (2007). Os pesquisadores entrevistaram estudantes de escolas públicas e privadas da região Noroeste do Estado do Paraná, com o intuito de investigar o que os estudantes concluintes da Educação Básica sabem a respeito dos fenômenos biológicos e qual eram as suas opiniões a respeito dos transgênicos. Neste trabalho, observaram que estudantes concluintes da Educação Básica não conseguiam definir conceitos básicos de Biologia que foram abordados diversas vezes durante o Ensino Fundamental, na disciplina de Ciências e no Ensino Médio na disciplina de Biologia, como por exemplo: seres vivos, células, composição química e a função do material genético. Entendemos que o ensino da Biologia com um enfoque evolutivo pode favorecer uma mudança do panorama encontrado e descrito no artigo citado. Isso porque consideramos que a aprendizagem de todos os outros tópicos dentro da disciplina de Biologia pode ser potencializada pelo ensino enfocado na Evolução dos seres vivos.




    A despeito da sua importância para o Ensino de Biologia, a Evolução como fenômeno e teoria é comumente negligenciada nas escolas de Ensino Médio, pois o tema Evolução em geral não é abordado ou, quando é abordado, é desenvolvido de forma superficial, isolado de outros temas como Botânica, Ecologia, Zoologia, Microbiologia e no fim da grade curricular (CARNEIRO, 2004; ZAMBERLAN, 2012).




    Além desses problemas, o ensino do tema Evolução também enfrenta obstáculos de cunho religioso nas escolas, como observado por Amorim (2009), que analisou o enfrentamento religioso nas aulas de Biologia ocorrido durante o ensino desse tema. Segundo o autor, esse enfrentamento, muitas vezes, é estimulado em discussões organizadas pelo professor como uma forma de abordagem do tema em sala de aula. Mas, observamos de modo geral, que esse tipo de abordagem produz uma barreira entre o professor e os estudantes que tomam a discussão sobre a origem diversidade da vida como uma luta da ciência contra a fé. Geralmente os estudantes se posicionam ao lado da sua fé, mesmo porque ainda não construíram conceitos como: Variabilidade, Adaptação dos fenótipos e Seleção Natural que poderiam dar a base para que eles compreendessem as explicações científicas a respeito da Evolução da vida.




    A deficiência da formação dos professores é apontada como outro problema para o ensino de Evolução, como descrevem Tidon e Vieira (2009). Os autores pesquisaram concepções do conceito de Evolução entre professores de Biologia e apontaram a formação inicial como deficiente no sentido de dar ao licenciando uma visão evolutiva e unificada da Ciência Biológica. Oleques, Santos e Boer (2011), também pesquisaram concepções de Evolução de 20 professores de Biologia de escolas da rede estadual de ensino na cidade de Santa Maria no estado do Rio Grande do Sul. A respeito deste estudo o que chama a atenção é o perfil desses professores, uma vez que todos possuíam licenciatura em Ciências Biológicas e dentre eles 12 possuíam pós-graduação, sendo 6 na área de ensino. Segundo esses pesquisadores, a despeito da formação especializada dos docentes, o trabalho mostrou que muitos deles ainda entendem a Evolução como progresso, indo do mais simples para o mais complexo e, também, entendem o indivíduo como unidade evolutiva. Na nossa compreensão, tais equívocos conceituais necessitam ser solucionados ainda na formação inicial do docente em Ciências/Biologia. Essa necessidade nos parece se confirmar conforme podemos observar no trabalho de Silva e colaboradores (2007), os quais propõem a elaboração de um material didático para o ensino de Evolução tendo como base a comparação de crânios e encéfalos de vertebrados. No artigo em questão o propósito seria tão somente avaliar a eficácia do material didático produzido para o ensino da Evolução do sistema nervoso em vertebrados. Os autores não escrevem formalmente o que entendem por Evolução e qual seria o entendimento esperado para este conceito para os estudantes submetidos à pesquisa. Apesar disso, trechos do artigo parecem deixar clara uma concepção de evolução como progresso. Como por exemplo, a legenda de uma figura que mostra crânios de vertebrados: “Coleção pronta e em ordem filogenética.” Aqui cabe um questionamento: de que ordem exatamente está sendo tratada? No artigo, ainda, são apresentados representantes modernos de diferentes espécies de vertebrados dispostos em linha do representante mamífero ao representante dos peixes ósseos. A concepção da Evolução da vida como “aperfeiçoamento” e progresso pode ser encontrada na própria fala de um dos estudantes do curso de Ciências Biológicas citada no trabalho:




    A coleção pode ser auto-explicativa, pois quando a coleção está na ordem da evolução dos vertebrados, automaticamente vem à cabeça a compreensão do que a professora quis dizer com ‘aumento do encéfalo conformea derivação dos animais na escala zoológica (Silva e colaboradores, 2007, p.13)




    Essa fala é apontada, segundo nosso entendimento, como resultado de que o material didático produzido é eficaz para o ensino de Evolução do sistema nervoso. Isso fica demonstrado nos seguintes trechos (Idem): “Eles participaram ativamente da demonstração e deram várias sugestões de como utilizar o material. Uma das opiniões mais relevantes foi:...” seguindo a isto a fala do estudante destacada acima. Na conclusão os autores afirmam que o material didático atingiu plenamente seu propósito e que suscitou o interesse e a curiosidade dos estudantes para a Evolução do sistema nervoso. Nesse sentido, podemos considerar que tanto o estudante quanto os pesquisadores que selecionaram a fala do estudante, entendem que evoluir é progredir em uma escala de complexidade. Dessa forma, existiriam seres menos evoluídos e outros mais evoluídos. No caso exemplificado no artigo o mais evoluído é um representante da classe dos mamíferos e o menos evoluído é um representante dos peixes ósseos. A “escala zoológica” a qual se refere o estudante cuja fala é mencionada no artigo parece se aproximar da ideia de escala muito difundida entre os naturalistas até meados do século XIX, que é a ideia da Scala Naturæ (Ariza e Martins, 2010) presente na obra De Generatione animalium de Aristóteles (384-322 a.C.). A concepção defendida era que os seres (os gregos entendiam as rochas e minerais como seres) podiam ser classificados em uma ordem de perfeição a começar pelo mais imperfeito, as rochas, e terminar pelo mais perfeito, o ser humano. Com o surgimento da Teoria da Evolução houve um consequente abandono da ideia de uma escala de “perfeição” entre os seres vivos. No entanto, como podemos observar neste exemplo a ideia de escala entre os seres continua a subsistir. Modernamente esta ideia tem resurgido mesclada à ideia de Evolução, sendo que a palavra Evolução nesse contexto assume o sentido de aprimoramento o que é totalmente diverso do sentido que empregamos para tratar da Evolução darwiniana, cujo sentido é adaptação com herdabilidade.




    Nesse contexto, afirmamos que a compreensão a respeito dos processos evolutivos possui a primazia de importância para o Ensino de Biologia. E não há como esperar que os estudantes da Educação Básica compreendam a Evolução se nem os Biólogos e Licenciados parecem não dominar plenamente a teoria fundamental das Ciências Biológicas, ou se ainda mantêm concepções que há muito tempo têm sido superadas.




    Os problemas enfrentados no ensino repercutem na aprendizagem, como foi observado por Bizzo (1994), que constatou inúmeros problemas conceituais sobre a Evolução em estudantes concluintes da Educação Básica como, por exemplo, a ideia de Evolução como progresso e a ideia do indivíduo como unidade evolutiva.
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