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RESUMO
Foram investigadas as concepcdes teleoldgicas presentes entre estudantes do primeiro

periodo do curso de Ciéncias Biologicas da Universdade Federal Fluminense durante a
disciplinade Iniciagdo a Pesquisal. Foram empregados como referenciais tedricos a nogéo de
obstaculo epistemoldgico proposta por Gaston Bachelard e as categorias de teleologia
propostas por Ernst Mayr. Foi verificado que a grande maioria dos estudantes apresenta
compreensdes teleoldgicas — em nivels variados — do processo de selecdo natural, o que
muitas vezes é reforcado (ou ndo combatido) pelos livros didéticos utilizados o ensno de
Biologia

INTRODUCAO

O presente trabalho surgiu a partir da reformulacdo da ementa da disciplina de
Iniciacdo a Pesquisa |, ministrada como matéria obrigatéria do primeiro periodo do curso de
Ciéncias Biolégicas da Universidade Federal Fluminense, que tem por objetivo apresentar aos
alunos conceitos basicos relacionados a investigacdo cientifica. Historicamente, desde a
criacdo do curso no ano de 2000, a disciplina se dedicava ao ensino do preparo de solugdes,
reforcando conceitos de normalidade, molaridade, técnicas de pesagem, manuseio de
equipamentos basicos como centrifuga e autoclave. Paraelamente, professores eram
convidados para apresentarem as linhas de pesquisa de seus respectivos laboratorios. Nesse
modelo e com 0 passar dos anos, a disciplina foi perdendo popularidade entre os aunos e as
salas eram encontradas frequentemente vazias.

Em nosso entendimento, uma disciplina de Iniciagdo a Pesguisa voltada para
estudantes que acabam de entrar na Universidade deveria ser focada na discussdo de temas
relacionados ao processo de construcdo do conhecimento cientifico e de metodologias
cientificas, envolvendo adiscussdo de pesquisas em desenvolvimento na &rea de Biologia

Na disciplina reformulada, oobjetivo das discussdes sobre o processo de construgéo
do conhecimento cientifico foi familiarizar o estudante com conceitos que permeiam a
Epistemologia, além ¢k investigar como as concepgdes teleol 0gicas poderiam estar presentes
entre os estudantes. As aulas tedricas cobriram temas como indutivismo, falsificacionismo,
objetivismo, a nocdo de paradigma e o anarquismo cientifico de Feyerabend, a revolucdo
cientifica proporcionada por Darwin e uma introducdo a nogéo de obstaculo epistemol gico

nas ciéncias proposto por Bachelard. Na discussdo especifica de metodologias cientificas,



foram abordadas as técnicas de pesquisa bibliogréfica, pois consideramos de fundamental
importancia que desde o primeiro periodo os estudantes sgjam capazes de distinguir entre o
gue é conhecimento cientifico e o que é divulgacdo cientifica, além de iniciarem um processo
de visdo critica em relagdo ao processo de producdo de artigos cientificos e alocacdo de
verbas para a pesquisa cientifica. Os estudantes foram também colocados em contato com
situagdes concretas de conducdo de uma pesquisa cientifica, através da discusséo de teses de
estudantes de pés-graduacgéo, enfocando a pergunta bioldgica, as diferentes maneiras de
abordar uma questdo cientifica, as técnicas adequadas para a obtencdo da resposta e o0s
resultados alcancados até o momento, além das dificuldades da investigacdo cientifica
(econbmicas, ideoldgicas, etc.), especiamente no Brasil.

O presente trabalho é também fruto de discussdes do tema “Teleologia nas Ciéncias
Biologicas' entre professores e pesquisadores de diferentes areas e instituicbes do Rio de
Janeiro, reunidos no Grupo Interinstitucional e Interdisciplinar de Estudos em Epistemol ogia®.
A discussdo surgiu com base na nogdo de Obstaculo Epistemol dgico, apresentada por Gaston
Bachelard em 1938 em “A Formacéo do Espirito Cientifico” e nas categorias teleol6gicas
propostas por Ernst Mayr em “Biologia— Ciéncia Unica”. Bachelard discute que € em termos
de obstaculos no préprio ato de conhecer que o problema do conhecimento cientifico deve ser
colocado, como causas de estagnacag, inércia e até de regressdo da ciéncia [1]. Segundo o
autor, o ato de conhecer ocorre somente “contra um conhecimento anterior, destruindo
conhecimentos mal estabelecidos’ e a0 mesmo tempo superando os obstaculos identificados
por Bachelard como Obstéculos Epistemol 6gicos Gerais (a experiéncia/observacao primeirae
a generdizacdo prematura) e Obstéculos Epistemologicos Particulares (obstaculo verbal,
conhecimento unitério e pragmatico, obstaculo substancialista e obstaculo animista) [1]. A
teleologia, que pode ser enquadrada como obstaculo ao desenvolvimento do conhecimento
cientifico “conhecimento unitario e pragmatico” proposta por Bachelard, é considerada por
Mayr a ideologia que mais influenciou a Biologia: ‘talvez nenhuma outra ideologia tenha
influenciado a biologia mais profundamente que o pensamento teleol6gico ” [2].

Partimos da concepcdo de que o surgimento de uma ciéncia requer um corte
epistemol 6gico [3], que ocorre numa determinada conjuntura histérica em que 0s conceitos
daquela disciplina cientifica se demarcam de ideologias e filosofias que impedem seu
desenvolvimento. Em muitos casos, os obstaculos epistemol 6gicos surgem ndo apenas como
entrave a destruicdo do conhecimento comum e construgéo do conhecimento cientifico, mas

também como uma regressao a concepcoes pré-cientificas [1]. Isto ndo quer dizer, no entanto,
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que h& um rompimento total com as ideologias que interferem no avango de uma ciéncia,
ideologias estas que na maioria das vezes nem 0s proprios cientistas estdo conscientes [4] .
Deformaainvestigar como as concepcdes teleol bgicas poderiam estar presentes entre
0s estudantes, utilizou-se um tema que era objeto de discussdo na disciplina: a teoria da
evolucao proposta por Darwin. Sendo assim, 0 objetivo deste trabalho foi o de investigar de
gue forma esta ideologia (teleologia) pode representar um entrave a compreensdo do processo
de evolucdo das espécies entre estudantes do primeiro periodo do curso de Ciéncias

Bioldgicas da Universidade Federal Fluminense.

M ETODOLOGIA

No primeiro dia de aula da disciplina Iniciaco a Pesquisa |, um slide foi apresentado
aos estudantes do primeir o periodo do curso de Ciéncias Biologicas, ingressos na UFF em
2010/1. O slidemostrava afoto de um passaro que possuia um bico que o permitia alimentar-
se do pdlen de uma flor de haste comprida (Figura 1). Abaixo da fotografia, foi acrescentada
uma frase de JH Campbell (1985): “Torna-se cada vez mais evidente que o organismo
desenvolve estruturas especiais para promover suas capacidades de evoluir e que essas
estruturas expandem enor memente o escopo do processo evolutivo”, que € utilizada por Mayr
[2] como exemplo da incorporacéo de capacidade teleoldgica a evolugdo, persistindo mesmo
na literatura recente. Os estudantes foram ent&o solicitados a escrever um paragrafo sobre o
gue compreendiam daquele dide a luz do que haviam aprendido (na escola ou em outras
fontes) sobre a teoria da evolucdo proposta por Darwin. Foram recolhidos 27 textos dos
estudantes ndo identificados produzidos em sala de aula.
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ras especiais para
promover suas capacidades de evoluir, e que essas estruturas expandem enormemente o
escopo do processo evolutivo” JH Campbell, 1985.

“Torna-se cada vez mais evidente que o organismo desenvolve estrutu

Figura 1 Side apresentado no primeiro dia de aula aos estudantes do primeiro periodo do curso de
Ciéncias Bioldgicas da UFF “Fotografia do besourinho-de-bico-vermelho  (Chlorostilbon
aureoventrig rondando a Salvia guaranitica” (de Antonio CBC Lopes, disponivel no enderego
http://creative.ly/search/q/CB C%20Radi 03%20l mage%200f%20the620day ?size=normal).

RESULTADOS

A partir das discussdes das categorias de teleologia propostas por Mayr e da
epistemologia de Bachelard buscou-se identificar, nos textos produzides, como a teleologia
poderia estar presente entre os estudantes de Ciéncias Bioldgicas, mais especificamente nas
concepedes sobre a teoria da evolugdo proposta por Darwin.

Dos textos recolhidos, pode-se perceber que poucos sdo os estudantes que chegam ao
primeiro periodo do curso de Ciéncias Biolégicas com uma visdo correta do processo de
evolucao, do ponto de vista cientifico. Muitos estudantes compreendem que a adaptacéo € o
objetivo do processo evolutivo e que o “finT’ do processo tem um sentido pré-deteminado, ou
sgja, 0 organismo adaptado:

1) “ Atendéncia natural € a adaptac@o... A adaptacéo € o objetivo.”
2 “.. tal processo (aprimoramento) justifica-se quando se destacam as
variacfes ambientais as quais 0s seres sao submetidos e as mutacfes genéticas

aleatoriasdecorrentesdestas.”



No excerto (2) acima, percebe-se que, apesar de identificar as mutagbes como
aleatdrias, o estudante as identifica como necessarias ao aprimoramento. O aprimoramento ou
a melhoria do organismo € visto muitas vezes como herente a0 processo evolutivo e que o
avanco da ciéncia permite cada vez mais a identificacdo deste fendbmeno:

3) “ Com o passar do tempo e com observagdes mais precisas dos organismos,
o0 desenvolvimento de estruturas para melhor adaptacdo dos seres no ambiente
€ cada vez mais evidente, isso contribui para a evolugdo e também para o
aparecimento de novas espécies.”

4) “A evolucao nos seres vivos é um processo demorado que é desencadeado
para a melhor adaptacéo desses seres ao meio ambiente.”

Muitas vezes é possivel identificar que o estudante enxerga a sobrevivéncia ou a
per petuacéo como o objetivo primordia da evolucéo:

5 “.. é mais do que provado que o ser vivo sofreu mudancas para sua
sobrevivéncia e posterior evolugdo.”
6) “ A adaptacéo ao meio € uma qu estéo de sobrevivéncia.”

Nos excertos (7) e (8), observa-se que ha uma tendéncia em pensar que ocorre uma

mudanga “consciente” do ser vivo em diregdo a sua adaptacéo:
7) “ ...0s organismos se adaptam as mudancas para garantir sua perpetuacao.”
8) “ Um organismo desenvolve caracteristicas Unicas e as perpetua, caso sgam
“aceitas’ pela selecdo natural aumentando a abrangéncia de espécies e
também faz com que outros organismos ligados a €l e também se desenvol vam”

A aleatoriedade ou 0 acaso sd0 algumas vezes corretamente apontados como fazendo
parte do processo evolutivo, como pode ser visto nos trechos a seguir:

9) “... um conceito equivocado seria que organismos “desenvolvem’
estruturas para sua evolucao. Tais mudancas sdo aleatérias..”

10) “ O aparecimento ou ndo de estruturas ndo tem um sentido determinado e
sim ocorrem ao acaso durante o processo evolutivo.”

11) “ ... muitos outros passaros foram extintos (...) e sO aquele gque, por acaso,
sofreu mutacgdes favoraveis expandiu o escopo do processo evolutivo.”

No entanto, algumas vezes, apesar de apontarem a influéncia do acaso na evolucéo, os
estudantes ainda apostam na adaptagcdo como uma condi¢ao necesséria e consciente:

12) “Certamente a evolucdo acha meios para ocorrer (.) Embora ndo
intencional € evidente que os organismos desenvolvem estruturas que
favorecero sua perpetuacéo e evolucao...”



13) “ A frase € inconsistente, pois, na verdade, 0 organismo € quem se adapta
ao que lhe é imposto pelo meio e o0 desenvolvimento se da pelas variagbes que
ocorrem nas populagdes.”

Por dltimo, € possvel identificar que Lamarck e a teoria da evolugéo por de proposta
s80 vistas de forma pejorativalnegativa por aguns estudantes, como se esse pesquisador
pouco houvesse contribuido para a compreensdo do processo evolutivo ou que suas idéias
eram completamente erradas:

14) “ A frase explicita algumas caracteristicas de evolucdo como uso e desuso
de 6rgédos e o principio da hereditariedade baseados no pensamento de
Lamarck; porém a idéia mais aceita seria a de Darwin sobre a selecéo
natural, em que o organismo mais adap tado preval ece sobre 0s outros”

15) “ ... essa frase apresenta fortes tendéncias lamar ckistas visto que ndo € de
forma consciente que o organismo (..) tem (ou n&o) determinada
caracteristica.”

DISCUSSAO

Tavez nenhum dos conceitos fundamentais da Biologia provoque tanta inquietagéo
guanto as teorias evolutivas. Segundo Gould [5], a evolucdo dos seres vivos € 0 mais
importante e também o mais ma compreendido de todos os temas da Biologia. Essa
observacdo mntrasta com a readlidade de que alguns dos principios basicos que norteiam a
teoria da evolucéo sdo simples e facilmente apreendidos, sendo eles:

1) os seres vivos mudam e essas variagdes sdo herdadas (pelo menos em parte) por
seus descendentes;

2) os organismos produzem mais descendentes do que aqueles que podem sobreviver.

Essas duas observactes levam a uma conclusdo: as variagOes favoravels cresceréo nas
popul agdes reguladas pela selecéo natural [5)].

E provavel que o motivo das grandes controvérsias que envolvem o tema evolucéo,
ndo esteja exatamente no caréter cientifico do assunto, e sim, na enorme gama de implicacfes
que o tema desperta em diferentes areas do conhecimento humano. Nos séculos anteriores ao
lancamento da “Origem das espécies” de Darwin em 1859 [6], a ciéncia estava extremamente
ligada a religido e o homem conservava seu lugar no centro do universo. Um dos aspectos



mais revoluciondrios da teoria darwinista é a conclusio de que 0 acaso” desempenha um
papel fundamental no processo evolutivo, retiramdo do imaginario humano a ideia de que
somos seres especiais, de alguma forma protegidos pelos designios de uma deidade. A partir
dessa ruptura, quem quer gue se dedique ao estudo cientifico do Darwinismo € levado, pela
forca da teoria, a desacreditar que somos especiais ou que a natureza tenha sido arquitetada
para nosso usufruto. Darwin ndo descobriu a evolugdo, mas postulou uma abordagem
materialista — a selecdo natural - capaz de explicar 0 surgimento e a diversidade das espécies,
0 que, por sua vez, deveria romper com as concepcdes fixistas, misticas e pré-cientificas que
negavam a aeatoriedade do processo evolutivo. Para Darwin, as variagdes Uteis (qQue mais
tarde seriam explicadas através da ocorréncia de mutagbes) em um organismo ocorriam ao
acas0 e eram selecionadas gracas as “relacfes infinitamente complexas com 0s outros
organismos e com as condicdes fisicas de vida” [6. De acordo com este conceito, 0s
organismos que hoje existem sdo o resultado de diferentes relages que se estabeleceram ao
longo de 2 bilhdes de anos, desde o surgimento dos organismos mais simples, relagctes estas
que se deram dentro uma determinada contingéncia, onde participam as caracteristicas
internas ao organismo — O genoma e as interagdes que se desenvolvem a partir dele — e as
caracteristicas externas — o ambiente. Portanto, a adaptacdo do organismo ao ambiente, como
definiu Darwin, ndo € um processo teleoldgico, mas sm definido de forma materiaista
através do encontro fortuito entre as mutacbes e as modificagbes ambientais. Apesar da
solidez da teoria da selecdo natural, passados 150 anos desde a sua publicacdo por que ainda
encontramos obstaculos as rupturas que deveriam surgir como resultado do corte
epistemol 6gico em Biologia, necessérias ao desenvolvimento desta ciéncia?

Essa e outras questdes encontram no ensino da evolugdo um loca de convergéncia,
onde as subjetividades entram em conflito - um conflito que, dada a forca das teorias que
rivalizam, quase nunca é resolvido. E comum, portanto, que estudantes ja no final do ensino
meédio, construiram seu conhecimento sobre evolucéo através de uma mescla de religido e
ciéncia, convivendo de forma aparentemente pacifica com idéias conflituosas.

De acordo com Santos e Bizzo [8], conforme ocorre 0 ensino da teoria darwinista da
evolucdo, as crencas religiosas vao sendo desafiadas e, através de elaboracdes cognitivas, 0s
contelidos vao sendo elaborados e reorganizados de forma a manter as crengas religiosas.

Conforme discutido por Trigo et al. [9], nessa etapa de reorganizagdo € que surgem as

b Segundo Gould [7]: “Este termo é infeliz porque ndo queremos dizer acaso no sentido matemético de
igualmente provavel em todas as direccdes. Smplesmente, entendemos que a variagdo ocorre sem orientacao
preferida nas direcgdes adaptativas”



distor¢cbes na compreensdo da teoria evolutiva de Darwin, sempre como uma tentativa de
compatibilizar campos cientifico e religiosa

Vem do campo religioso a interpretacéo finalista dada aos processos evolutivos, ou
sga, a crenca de que as madificagbes ocorrem sempre orientadas por uma forga imaterial no
sentido da perfeicdo em niveis mais elevados. No entanto, creditar interpretacdo finalista
somente a uma elaboracéo equivocada de estudantes religiosos € uma visdo simplista demais.
A visdo findista dos processos evolutivos encontra eco dentro do proprio pensamento
biolgico.

As formulacfes teleoldgicas sdo aquelas em que os fins sdo utilizados como a base
para a explicacdo, ou sgja, 0 argumento teleoldgico baseia-se na nogdo de que as entidades
foram construidas para atender a um determinado fim: se a temperatura do ambiente diminui,
os animais desenvolvem um ‘casaco felpudo”, compreendem essa necessidade e passam esta
caracteristica aos seus descendentes [7]. Assim, segundo a critica que Gould faz as
interpretacdes teleoldgicas, “a variagao € dirigida automaticamente para a adaptagao” [7].
Em trabalho recente, foi possivel identificar esta visdo entre pds-graduandos em Bioquimica e
areascorrelatas[10].

Segundo Mayr [2], muitos autores tentaram propor a existéncia de uma meta em um
processo bioldgico traduzindo a proposicéo teleoldgica em uma proposicdo “de funcao”.
Como a paavra “funcdo” pode ser usada em muitos sentidos, seu emprego deve ser
cuidadoso, de forma a evitar-se a interpretacdo incorreta de que os papés bioldgicos de uma
estrutura ou de um 6rgéo ndo tém uma origem evolutiva. Em livros didéticos de ensino de
Biologia, é possivel encontrar exemplos de argumentos que podem desencadear interpretaces
teleologicas / finalistas (grifos nossos):

(8 Forma das células: “A forma das células varia. Cada célula tem uma forma
adaptada a sua funcaq que é controlada pelos seus genes e influenciada por varios fatores
externos' (p. 35) [11];

(b) Importéncia dos neurénios: ‘Os neur6nios sdo as células fundamentais do tecido
nervoso e tém as propriedades de irritabilidade (excitabilidade) e condutibilidade. Sdo eles,
ainda, os responsaveis pelas fungdes mais nobres do cérebro humano, tais como o raciocinio,
amemoria e as emogdes” (p. 376) [12];

(c) Importancia dos peroxissomos:. “A principal funcdodos peroxissomos € a oxidacao
dos &cidos graxos, que serdo utilizados para a sintese de colesterol e de outros compostos
importantes, além de constituirem matéria-prima para a respiracao celular, cuja funcéoé a
obtencdo deenergia” (p. 140) [13].



CONCLUSOES

Neste trabalho foram investigadas as concepcles teleolOgicas presentes entre
estudantes do primeiro periodo do curso de Géncias Bioldgicas da UFF, usando como
referenciais tedricos a nogdo de obstaculo epistemoldgico proposta por Bachelard e as
categorias de teleologia propostas por Mayr. Foi verificado que a grande maioria dos
estudantes apresenta compreensdes tel eol 6gicas— em niveis variados — do processo de selecéo
natural. Uma inspecdo ce livros-texto utilizados no ensino de Biologia mostrou que tais
concepgdes equivocadas (ou que permitem uma interpretacdo finalista) estdo ali reproduzidas,
0 que pode reforca entre os estudantes as nogdes tel eol dgicas.

Acreditamos que a identificacdo destas concepcdes permita a elaboracdo de novas
abordagens de ensino visando a superacdo dos obstéculos que entravam o desenvolvimento do

conhecimento cientifico.
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