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Resumo

Na literatura em didatica das ciéncias, ha umanpiok sobre a legitimidade do uso da

linguagem teleoldgica na sala de aula de biololieste artigo, propomos que 0 uso da
linguagem teleologica em sala de aula apresentavalar heuristico e pedagdgico para a
construcdo de significados sobre as explicacOesimiatas para a origem das adaptacdes.
Defendemos esta proposicdo a partir de: (1) umésande argumentos da filosofia da

biologia de que a explicacdo darwinista da adaptapéesenta um carater teleologico; (2) da
apresentacao de argumentos em favor da adocdo @eisédo mais positiva em relagcdo ao

uso de formulacdes teleoldgicas e até mesmo amr@ficas em sala de aula, propostos por
alguns estudos em ensino e aprendizagem de bipledid) de uma analise de interagbes
discursivas em uma sala de aula de biologia dmemsédio.

Palavras-chave linguagem teleoldgica, ensino de evolucédo, expliea darwinistas.

Abstract

In the science education literature, there is aempal about the legitimacy of using
teleological language in the biology classroom.this paper, we propose that the use of
teleological language in the classroom has a heuasd pedagogical value in the meaning
making about Darwinist explanations for the origamsl diversification of organic form. We
argue for this claim based on: (1) an analysisrgéi@ments from the philosophy of biology to
the effect that the Darwinist explanation of adaptahas a teleological character; (2) a
presentation of arguments for the adoption of aempositive view about the use of
teleological and even anthropomorphic formulationshe classroom, as proposed by some
studies on biology teaching and learning; and (Bpmaalysis of discursive interactions in a
high school biology classroom.
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INTRODUCAO

Ha na biologia um debate acerca da legitimidaden®o do uso de explicacdes
teleologicas e de seu estatuto como modo de eg@bcaesta ciéncia (Mayr, 1988). Este
debate tem alimentando outra polémica, relativegéimidade das formulacfes teleologicas
na sala de aula de biologia. Inicialmente, conai@enos o debate no campo da biologia e, em
seguida, estenderemos nosso argumento para o elesiologia.

Segundo Mayr (1988, p. 41), a polémica em tornolimguagem teleoldgica na
biologia pode ser resumida do seguinte modo: Déadim desde que o mecanicismo rejeitou
o principio finalistico nas explicacdes de fendmenos naturais, um grandemn de objecdes
tem sido dirigido as explicagfes teleoldgicas mdoia, sob o argumento de que as mesmas
implicariam conflitos com a causalidade fisico-gqem De outro lado, varios bidlogos
insistem em afirmar que o uso da linguagem telecddgpresenta grande valor heuristico
para suas investigacées.

As explicacbes teleoldgicas tém sido criticadas popostamente implicarem o
endosso de doutrinas metafisicas e teoldgicas §aeséo compativeis com pressupostos
metafisicos fundamentais no discurso cientificot@mporaneo. De fato, desde fildsofos da
Antiglidade até alguns filésofos contemporaneoslistas, como Bergson, processos
fisiologicos, adaptacbes ao ambiente e comportayeemiie, aparentemente, servem a um
proposito, tém sido atribuidos a acdo de forcassvitdo-materiais. Entretanto, este tipo de
teleologia foi veementemente rejeitado pela bi@logo século XX e as proposicdes
teleologicas da biologia moderna ndo mais implieanemdevemimplicar — a aceitacdo de
forcas sobrenaturais (Mayr, 1988, p.40).

Outra objecéo feita ao emprego da linguagem tej@ddconsiste no risco de incorrer-
se em antropomorfismos. O uso de expressdes comgidd para um objetivo’, ‘com o
propésito de’, ‘Util’ parece implicar a transferéncde qualidades humanas, como
intencionalidade, proposito, deliberacdo e planej@m as estruturas organicas.

Por fim, ha também a objecao de que formula¢dddgieas implicam a suposi¢do de
que eventos futuros podem causar ou de algum oot@o determinar eventos que 0S
antecedem (Mayr 1988, p.40). Este pressupostofétante, por sua vez, com a compreensao
moderna da causalidade.

A despeito de tais obje¢Bes, muitos filésofos dolgids €.g, Taylor 1964; Wright
[1973]1994; Mayr, 1988) tém afirmado que a elima@mga linguagem teleolégica das
proposi¢des acerca de um numero significativo degasos bioldgicos levaria a uma grande
perda no conteudo de tais proposicfes e, consexiente, na andlise dos respectivos
processos (Sepulveda, 2003, p. 139).

De acordo com Molina (2004), na didatica das cescprevaleceu a posicao
defendida por Hempel (1965), a saber, a de aca#taexplicacbes teleoldgicas apenas no
contexto do comportamento consciente humano, cer@ido seu uso inadequado na
biologia. As revisbes feitas por Tamir, Zohar e d&&gar (Tamir; Zohar, 1991; Zohar;
Ginossar, 1998) constataram o dominio na literatleréarabalhos com interesse em mostrar
que as afirmacdes teleoldgicas tém um papel negaté aprendizagem de biologia, em

! Trata-se do principio de que o mundo se encomganizado com vistas a fins, bem como que explado e
qualquer evento natural significa apontar a metal fpara o qual o evento se dirige.

2 Existem outras interpretacdes acerca das formegatéleoldgicas na biologia que possivelmente #&o s
contempladas por esta caracterizacdo do debate deit Mayr, como aquela apresentada, por exempio, p
Ayala (1998) e Caponi (2002). Este ndo é o esgaguudo, para nos estendermos nesse debate.



particular, na compreenséo da teoria da evolugéanado que elas devem ser combatidas
com ferramentas didaticas poderosas.

Este posicionamento é questionado por Zohar e &anogl998) com base no
argumento de que, tanto para os estudantes corampanientistas, a perspectiva teleoldgica
tem sido uma ferramenta heuristica significativa.adtores sugerem que a discussao sobre o
significado das afirmacdes teleolégicas e antropboaé ajuda a melhorar a compreenséo
dos estudantes, de modo que talvez fosse mesmmeadavel ndo tentar aboli-las. Com
base em um estudo realizado com estudantes issas/efamir e Zohar (1991) propdem que
0 uso de tais afirmacdes pelos alunos esta rekaiomo seu interesse de comunicar-se
melhor, de serem compreendidos pela audiéncia.Npalina (2004), a proposta apresentada
por estes autores nos adverte de que a decisamat@rque se deve ou ndo ser ensinado
precisa ter em vista ndo somente 0s argumentogmaikgicos, mas também argumentos
psicolégico-cognitivos e comunicativos.

Neste artigo pretendemos argumentar que o usondaaljem teleoldgica apresenta
um valor heuristico e pedagodgico para a construigisignificados sobre as explicacdes
darwinistas para as adaptacoes. Pretendemos deéstdgosicdo a partir de trés estratégias:
(1) discutindo argumentos da filosofia da biologeaque a linguagem teleoldgica permeia a
biologia evolutiva, bem como de que ha um modordprega-la que ndo sé é apropriado,
como cumpre um papel heuristico neste campo doecanknto (Caponi, 2003); (2)
discutindo argumentos da literatura em ensino englizagem de ciéncias que defendem a
adocdo de uma visdo mais positiva em relacdo aodesdormulacdes teleologicas e
antropomorficas na sala de aula de ciéncias (MoR687; Zohar e Ginossar, 1998; Tamir e
Zohar, 1991); (3) discutindo dados empiricos praths a partir da analise de interacdes
discursivas em sala de aula de Biologia, mais #&smeoente, no contexto do ensino da
teoria da evolucéo por selecao natural para umaatdo ensino medio.

Argumentos advindos da filosofia da biologia

A polémica a respeito da legitimidade da linguagel®oldgica na biologia apresenta
uma versdo especifica no campo da biologia evalutiue tem particular interesse para o
debate mais geral, na medida em que o darwinismpdecerto, papel central numa analise
do estatuto da teleologia nesta ciéncia. Sintoayante, ha autores que defendem que a
grande contribuicdo do darwinismo foi prover a &gih de uma explicacdo néo-teleolédgica
da adaptacdo (Ghiselin, 1969; 1994). Outros argtanmgnno entanto, que a propria
explicacdo darwinista da adaptacdo apresenta uatecdeleoldgico (Lennox, 1993, 1994;
Ayala, 1999; Brandon, 1990; Ruse, 2002; Caponi320® qual ndo implica a nocédo de acdo
deliberada de um artifice divino ou a idéia de umeta transcendente que impulsione a
evolucdo (Caponi, 2003), nem tdo pouco apela aatidades retroativas (Brandon, 1990;
Ruse, 2002). A natureza da explicacdo darwinistaadkiptacdo a torna, entretanto, uma
explicacdo fundamentalmente distinta das explicagdecanicistas da fisica (Caponi, 2003;
Ruse, 2002).

Certamente, esta € uma descricdo muito rasa debted o qual mereceria uma
analise mais aprofundada, entre outros aspectdse so significado que estes autores
atribuem a teleologia em seus argumentos. No entaste ndo € o foco de nosso trabalho.
Para efeito do argumento que queremos desenvohespaito do valor heuristico do uso da
linguagem teleologica no ensino de evolucéo, eapdonos aqui a analise de Caponi (2002;
2003) acerca da estrutura da explicagéo selecional, base na qual ele argumenta que a
explicacdo darwinista da adaptacéo tem carategiégjieo.

Analisando o objetivo explanatorio das explicag@asvinistas, Caponi (2003) propde
que é possivel encontrar um isomorfismo signifiatentre a explicacdo selecional e as



explicacbes intencionais, tais como aquelas emgesgpelas ciéncias humanas que apelam
ao modelo da opcéo racional para explicar o corapwhto humano. Caponi (2003, p. 1007)
apresenta o seguinte modelo da explicacdo inteaicion

Explanans:

* Um agente P procura alcancar a meta S.

« Conforme os critérios e informacfes que guiam aoagé P, existem dois
modelos alternativos (X e Y) de alcancar S; e tambégundo estes critérios e
informagdes, X constitui o melhor entre eles.

Explanandum:
* P opta por X.

Este modelo contempla a nocdo de que a explicagéncional deve ser entendida
mais como uma explicacdo de uma opcédo do que comaoenplicacdo de uma acéo. Deste
modo, pde-se em evidéncia o fato de que a expbceténcional, assim como a explicacao
selecional, explica a retencéo ou preferéncia de alternativa, a qual, entre outras possiveis,
se apresenta em um contexto dado como a solu¢do sasfatoria para um determinado
problema.

O modelo geral da explicagéo selecional propostoQagponi (2002, p. 77; 2003, p.
1007) deixa claro que a explicacdo darwinista € ermicacao da diferenca de frequéncia
entre duas alternativas — ou mais especificamat#emaior incidéncia de uma variavel
fenotipica em relacdo a outra em uma popufagidaue, & semelhanca da explicacdo
intencional modelada acima, nos diz por que algtes®r melhor do que outra coisa em um
determinado contexto, ao nos indicar uma opcaaual preferéncié:

Explanans:
* Uma populacéo P estad submetida a uma pressao\sel®iti
* A estrutura X (presente em P) constitui uma mellemposta a S que a
alternativa Y (também disponivel em P).
Explanandum:
* Alncidéncia de X em P € maior que ade Y.

Ao descrever este modelo, Caponi (2003, p. 10@f)naenta que os fatos descritos no
explanansndo se apresentam como up@usa humeanao fato descrito n@xplanandum
ndo ha entre eles uma relacao do tipo causa e,afegdiada por leis fisicas. A descricdo das
pressdes seletivas a que estdo submetidas as gigaikexplica a retencdo de uma estrutura
mais adequada a estas condi¢Oes, que pode tornangeadaptacdo, nao pelo fato de
descrever as causas eficientes que produzem duesirnas por mostrar as razées de sua
retencdo. Ou seja, por mostrar as razées ecolégimExplicam por que um organismo se
mostra mais adequado do que outro em um determireglme seletivo. A partir deste
argumento, Caponi (2003, p. 1008) propfe que éermmntido que se pode dizer que a
explicacéo selecional, a semelhanca da explicag&adional, exibe um nexo teleoldgico, e
ndo uma conexao causal de carater mecanico.

® Note-se que este ¢ um modelo que da conta apenasedacontece na anagénese, ou seja, ha mudanca da
freqliéncia de caracteristicas numa linhagem, agolale véarias geracdes de uma populagdo, que psdéare

em adaptacBes. Este modelo ndo pode ser dirigigwadema da origem da diversidade orgéanica: neste,

uma explicacdo teleolégica ndo se mostra mais adiegua medida em que a histdria evolutiva é algerta
contingente, de acordo com o entendimento danainisio apresentando metas que possam permitir uma
explicacéo teleoldgica dos processos de origemwdasitiade. E fundamental, entdo, entender a qoénio se

aplica um tratamento teleolégico na explicacdo wix@: este dominio se limita a origem da adequacgédo
adaptativa, no qual a pertinéncia de um tratamtiémlégico das explicacdes se deixa perceber ymdodo
conceito de fungdo associado ao de adaptacao, wmeaSpecto caracteristico das explicagcdes datesnis



Feita esta argumentacédo, Caponi (2003, p. 1008 fagsalva de que, ao propor que a
explicagdo darwinista da adaptacdo tem um carékeolégico, e ndo causal/mecéanico, ele
nao esta se referindo a vinculagéo entre variagdmessdes seletivas. Fazé-lo significaria
romper com o darwinismo, ao propor algum tipo denoionalidade que guiaria a
disponibilidade de variacbes, o que €é certament®mpativel com idéia central do
darwinismo, o carater cego ou ndo-dirigido da \&@ta em relacdo as necessidades colocadas
para os organismos num dado regime seletivo. Tacopse trata de propor tratamento
teleolégico da evolucdo em sentido mais lato, cama historia da vida fosse dirigida a
algum fim ou a alguma meta. E preciso deixar classjm, que em sua proposta a referéncia
a um nexo teleolégico alude apenas a relacdo, edstadia na explicacdo selecional, entre
pressdes seletivas e o aumento de freqiéncia dedeteaminada caracteristica em uma
populacao.

Portanto, a analise de Caponi ndo implica a idéiaque o carater teleoldgico da
explicagdo darwinista da adaptacdo esta relaciooadgpromissos ontolégicos acerca dos
fendbmenos biologicos, mas sim a uma dimenséao empsbgica daqueles, relativa a natureza
das perguntas que a biologia evolutiva se prop@s@onder quando considera as estruturas
organicas em termos adaptativos, bem como ao nwmdo estrutura suas respostas.

Segundo a analise da estrutura da explicagdo eetddeita por Caponi, 0 objetivo da
explicacédo darwinista é responder “Por que a veaiamotipicaP resultou ser mais vantajosa
do que a variante fenotipica alternatiRano contextoT?” Esta pergunta ndo pode ser
traduzida em termos fisico-quimicos e tampouco poebeistir respostas fisico-quimicas para
a mesma, na medida em que explicagbes desta ratudiezsao capazes de dizer sob que
condicBes uma estrutura pode ter sido mais vamtajosque outra. Caponi (2003) propde
que esta impossibilidade de traducdo obedece aod@atjue os conceitos chave da teoria
darwinista, como os de pressao seletiva e adaptsgédributarios de um par categorial para
0 qual ndo é possivel se encontrar um correspaadisito, a saber, as no¢des de problema e
solucdo. Quando enunciamos que uma estrutura mal@presenta alguma vantagem em
relacdo a outra ou responde a uma pressao setedier do que outra, estamos, a0 menos
tacitamente, dizendo que essa estrutura € maisiadeqlo que outra para a solucao de um
problema. Introduzimos, assim, uma perspectivanddise que excede aquelas da fisica e da
quimica. E evidente que tais argumentos tém imglies importantes para a autonomia da
biologia (com relevancia para seu ensino), mas edte € 0 espaco para estendermos a
discusséo a este respeito.

Para nossos propésitos nesse artigo, a conclus&oimgortante a qual podemos
chegar a partir destes argumentos é a de que ¢tgwssde formulacdes teleoldgicas podem
ser considerados apropriados, ou mesmo inererfitesa darwinista de investigar a estrutura
organica a partir do conceito de adaptacdo. Porveza outros tipos de formulagbes
teleoldgicas sdo inaceitaveis por contrariar p@Essios centrais da perspectiva darwinista de
explicagéo deste fenébmeno.

As primeiras dizem respeito a formulacdes teleckgrelativas a nocao de solucéo de
problemas. Estamos nos referindo a enunciados erodema consiste em designar uma
estrutura organica, um padréo de comportamentomoyprocesso fisiologico como sendo 0
meio ou 0 mecanismo para realizacdo de uma detedaifuncdo ou propésito. Podemos
citar os seguintes exemplos de formulacfes fettasipas professoras de biologia, extraidas
de andlises de interacdes discursivas em saladaldeensino médidO pica-pau tem de se
apoiar na madeira, no caso o0 movimento que eledenfiazer e como ele tem de ficar na
vertical. Para isso, ndés temos musculos mais mesiss. Devem ser para 0 sustento deste
corpo do pica-pau; “O bico forte da espécie de tentilhdo de bico gra magnirostris foi
moldado para quebrar transversalmente os frutodug assim comer todas as sementes do
fruto”.



O segundo tipo de formulagbes teleoldgicas inchuineiados em que se atribui
intencionalidade e progressdo em direcdo a uma cost@ fatores que guiam O processo
evolutivo, ou enunciados em que se propde algumeuldcdo teleoldgica entre origem da
variacdo e necessidades colocadas por presso@isasel®odemos citar dois exemplos de
enunciados em que a linguagem teleoldgica é usssta thodo, o primeiro produzido por um
estudante do ensino médio em interacdo discursiveaga de aula, e o segundo por estudante
do ensino superior em resposta a questionario, audietados por nd6s em uma investigacao
a este respeito (Sepulveda, 201Dhegando as ilhas, a espécie ancestral foi modifio o
tamanho do bico para se adaptar ao tipo de alimente 14 havia’; “A espécie de orquidea
sofreu uma mutacgéo para atrair a vespa que a prdird conseguir se reproduzir

Das perspectivas da epistemologia e do darwinistna)o perspectiva aceita na
comunidade cientifica para a explicacdo do processautivo, este segundo tipo de
formulacdo teleolégica € inaceitavel e, mais do ise, deve ser combatido para que a
perspectiva darwinista possa ser desenvolvida.udontcomo argumentaremos na préxima
secao, da perspectiva da educacéo cientifica, peddefensavel que mesmo este segundo
modo de usar a linguagem teleoldgica apresentaatemgial valor heuristico no processo de
significacao das explicagcdes evolutivas da ciéesalar pelos estudantes.

Explicacdes teleolégicas e a evolucdo como parte do conhecimento
escolar de biologia

Se tivermos em vista que a producao do conhecimestolar tem sua epistemologia
propria, diferente da esfera de producdo do contestd cientifico, como advogam
diferentes autores que se dedicam ao problema atespiwsicdo ou recontextualizagéo
didatica, a exemplo de Astolfi e Develay (1991 );qein (1993) e Lopes (1997), formulacdes
teleologicas do segundo tipo discutido acima, quesentem eficacia pedagdgica, podem vir
a se tornar aceitaveis no ambiente escolar, desdepcpfessores e estudantes tenham
consciéncia de que, ao usa-las, estdo violandonasnas estilisticas” da linguagem da
ciéncia (Lemke, 1990, p. 131), como estratégia pamaniza-la e melhor se comunicar.

Em consonancia com este argumento, alguns autreproposto que seja assumida
uma Vvisdo mais positiva em relacdo ao uso de fargdek teleoldgicas e até mesmo
antropomorficas no ensino de ciéncias, tendo ema wsvalor pedagdgico que elas podem
assumir em sala de aula (Zohar; Ginossar, 1998jn&oR007). Podem ser apontadas as
seguintes vantagens pedagoégicas do uso de fornegldefeoldgicas em aulas de ciéncias
(Zohar; Ginossar, 1998): (1) elas proporcionam wmento da empatia dos estudantes em
relacdo aos conteudos cientificos e (2) os auxifiamrganizacdo destes conteudos dentro de
perspectivas que lhes sdo familiares, aléem de &B)ipr discussdes sobre o significado de
tais afirmacdes, exatamente por seu carater tgieolodistinguindo-as de explicacbes de
outra natureza, o que pode ajudar, por sua vezelhonar a compreensdo do pensamento
cientifico.

Pode-se argumentar, ainda, que o uso da linguagtruldgica pelos estudantes
cumpre um papel heuristico no processo de negacided significados em direcdo a
compreensao e apropriacdo da perspectiva da ciéscmar. Molina (2007), em um estudo
acerca do uso de analogias e narrativas por cEahe® a 13 anos de idade para explicar a
atribuicdo de funcdo ao espinho de cactos, prop@eoquso do pensamento narrativo e por
analogias, assim como da linguagem teleolégicaanttepomorfismos, constituem caminhos
que as criancas encontram para se aproximar doampenso cientifico, a partir da
recuperacdo de sua experiéncia cotidiana, que @askr organizada e transformada no
processo de aprendizagem de ciéncias.



Recorrendo aos resultados de estudos empiricosestudantes que cursam séries
equivalentes aquelas do ensino médio no sistenmdaedwrasileiro, Zohar e Ginossar (1998)
argumentam que os estudantes, ao usarem uma lemgutideologica, estdo se mostrando
interessados em se comunicar melhor e se fazendmmebem como que muitos dos
estudantes que usam e aceitam como validas fordesda¢eleoldégicas ndo pensam,
necessariamente, os fenébmenos bioldgicos de mdelmidgico, ou pelo menos, quando o
fazem, o fazem de modo integrado a outras formasxica-los, mais proximos de
explicacbes causais mecanicistas. Apoiando-se agef(1973), Zohar e Ginossar (1998, p.
694) argumentam que o pensamento teleoldgico padeossiderado uma estrutura geral do
pensamento infantil, um esquema a partir do quakiascas explicam multiplos fenébmenos
biologicos. Para os autores, os achados da litarabre concepcdes alternativas a respeito
de idéias da biologia evolutiva mostram que a idi&d'necessidade” exerce este papel na
aprendizagem da evolucdo mesmo entre estudantesaoanetaria maior. Com base neste
argumento, eles defendem que néo s6 € impossiwalp ¢ndesejavel, evitar-se o uso de
formulacdes teleoldgicas no ensino de ciénciase#iné fundamental que auxiliemos os
estudantes a aproveitarem o valor heuristico dasulacdes antropomorficas e teleoldgicas,
sem que, para tanto, sacrifiquem o entendimentgealtsamento cientifico. Para tanto,
sugerem que os estudantes sejam engajados ems@ssexplicitas a respeito do significado
destas formulacdes. Nestas discussdes explicitagmmuto do ensino de evolugdo, é
fundamental distinguir entre formulacdes teleolégiwalidas e invalidas quando se trata da
biologia evolutiva, tal como discutido na secacesdaot.

A teleologia em sala de aula: uma analise de intera  ¢Oes discursivas
no ensino de evolucao

Nesta secdo, apresentamos uma analise de intedigdessivas produzidas ao longo
de uma sequéncia didatica para o ensino da teerevalucao por selecdo natural aplicada a
uma turma do terceiro ano do ensino médio. A sexjéi&lidatica foi estruturada em quatro
momentos: (1) introducdo ao pensamento evolutivas smplicacbes para 0 pensamento
ocidental e aplicagcbes sociais; (2) construcdo dblema da diversificacdo da forma
organica e introducao dos principios que estrutiamlecao natural; (3) apresentacéo formal
da teoria darwinista da evolucéo: descendéncia ognselecdo natural e especiacdo; (4)
aplicacdo da teoria da selecdo natural na intexgetde problemas socio-cientificos. Para
fins da compreensdo da analise que apresentarensegudr, descreveremos apenas as
atividades desenvolvidas no segundo momento.

Foram criados dois cenarios que permitissem explmsamodelos explicativos dos
estudantes para a diversificacdo da forma orgaamaempo em que a “estoria cientifica”
(Mortimer; Scott, 2003) era introduzida. O pringedeles diz respeito a diversificagdo dos
tentiihbes das Galapagos. Foram fornecidos dadbse sa distribuicdo geografica das
espécies de tentilhdes no arquipélago, bem comosdsabre a relacdo entre o tamanho dos
bicos desses passaros, o tipo de recurso alimexpéwrado pelos mesmos e as estratégias
usadas para sua exploragdo, com base nas invéstigde Grant e Grant (1995). A medida
que os dados eram analisados na turma, a profesatidtava aos estudantes que
formulassem explicacdes para a diversidade moiftddgos bicos e para a origem das
espécies de tentilhdes das ilhas Galapagos.

Inicialmente, os estudantes procuraram interpietarngem da diversidade dos bicos
das espécies de tentilhdes das Galapagos a luznd@ppp da economia natural, ou evocando
a agéncia de alguma forga ou processo que mantedeganismos ajustados harmonicamente

® Para uma descricdo mais detalhada desta seqiifdima, ver Reis, Sepulveda e El-Hani (2010).



as condi¢cbes ambientais. A construcdo de narratermsque passaros de uma populacéo
ancestral de tentilhGes que habitava o contineate@amsericano migraram para as llhas
Galapagos e la se adaptaram, constituiu o prinpeisso para que os fenbmenos em questao
fossem explicados pelos estudantes de uma perspegblutiva.

A primeira narrativa foi construida por meio de unmtaracao entre dois estudantes e a
professora, durante a segunda aula da sequénéiicdicEm sua construcdo, estes estudantes
empregam formulacdes teleoldgicas, nas quais efauiala intencionalidade as acdes dos
passaros de aprender e se adaptar para alcancaraaden sobreviver. Neste momento, a
professora ndo avaliou negativamente este usmgaagem teleoldégica. Como podemos ver
na transcricdo de um episodio de ensino em quergstacao teve lugar, no turno de fala 34
a professora se preocupa em avaliar apenas a é@paio estudante de que o agente da
narrativa seria um organismo, e ndo uma populagadoembros de uma populagéo, ao propor
que em lugar do verbo “ter” ser usado na terce@ss@a do singular, deveria ser usado na
terceira pessoa do plural. No entanto, a profesepete a formulagéo teleoldgica usada pelo
estudante 2:

1.Estudante 1:Entdo/ é que ele mudou do continente/ ele teveaptender/

2.Professora:Ele saiu do continente para a ilha/ a populacépdm la. Chegando 14/ ele
encontrou?

3.Estudante 2:0s alimentos/

4.Professora:Alimentos diferentes. Esta mostrando ai/ que lhas ia gente encontrava ai
uma diversidade grande de alimentos e de ambie&®eE ai?

5.Estudante 2:E ai teve que se adaptar para sobreviver.

6.Professora: Tiveram que se adaptar para sobreviver.

7.Estudante 2:E isso teve a mudanca dos bicos.

8.Professora:Certo.

Na aula seguinte, foi utilizado o jogo “Clipsitaeds™, que simula um processo de
mudanca populacional decorrente de alteracdesgimeeseletivo, mais especificamente, na
oferta de alimento, num contexto de separacdo §eogre isolamento reprodutivo de uma
populacao inicial de passaros com variacdo feratipm relacdo ao tamanho dos bicos. Os
estudantes protagonizam as duas popula¢gfes dergsassaladas, tentando, em um curto
periodo de tempo, comer uma quantidade de semsufiegentes para obter calorias para
sobreviver e reproduzir-se. Os grupos sdo compastialmente por um nimero equivalente
de alunos com clips pequenos, médios e grandeslasido tamanhos diferentes de bicos. O
jogo possibilita trabalhar a nog¢ao de variacaaipwpulacional, demonstrar os processos de
competicdo, sobrevivéncia e reproducao diferenagdim como a mudanca na freqiiéncia de
distribuicdo de uma caracteristica numa populag@ara contexto ecologico especifico.

Nesta aula, ocorreu um dos momentos em que o uBogdagem teleoldgica se fez
mais notavel, quando os estudantes interpretararesotados obtidos durante o jogo. No
episddio transcrito abaixo, a estudante 16 progpicacdes para mudancas adaptativas nas
populacdes de clipsitacideos a partir de uma lipgorateleologica e antropomorfica. Este
fato pode ser interpretado, por um lado, como udicia de que, possivelmente, de modo
diferente de seus colegas, a estudante ndo counseguideslocar da situacdo ludica e
competitiva do jogo, protagonizada por eles mesipas a situacdo de populagbes naturais
de passaros vivendo em contextos ecologicos egesifal como o jogo pretendia simular.

® O nome original do jogo é Clipbirds. Uma descrig&étalhada dos procedimentos e materiais empregados
sua realizacéo é disponibilizada no site  Understanding evolution
(www.ucmp.berkley.edu/education/lessons/cliphirdéds empregamos uma adaptacéo do jogo desenzadvid
testada por Ana Maria Rocha de Almeida e Marthag®fes (Vargens & El-Hani, no prelo), pesquisadoras d
Laboratorio de Ensino, Historia e Filosofia da Bgih (LEHFBio, IB-UFBA).




Mas, por outro lado, levando em conta as discuss@@va sobre o papel do
pensamento teleoldgico na aproximacao dos estiglantefendmenos descritos pela ciéncia
e a linguagem social da ciéncia escolar, é posgiwelesta tenha sido uma estratégia que a
estudante 16 usou para se comunicar e, a partiattiduir significado ao discurso da ciéncia
escolar que estava sendo introduzido pela profeséém dado notavel que fortalece esta
interpretacdo € o fato de este ter sido 0 momentante toda a sequéncia didatica, em que a
estudante 16 mais interagiu e, principalmente, menwdo dialégico com o discurso da
ciéncia escolar introduzido pela professora. Emmosutnomentos — bastante raros — em que
esta estudante se predispds a interagir, ela finégfilente o fez de modo a demarcar a sua
oposicao a perspectiva da ciéncia escolar, a exedgbkeu questionamento acerca da idade
da Terra de acordo com a ciéncia. Reproduzimoseguida, o trecho do episédio de ensino
em gue a estudante 16 participa da discussdo atemeorrido no jogo dos clipsitacideos:

1. Professora:Sim. O que tinha de diferente nos dois grupos/jugtéica esta diferenca
na mudanca de composicdo que a gente esta vend@agua gente esta vendo aqui
que mudou/ certo? Entdo/ no final da temporadadarte por exemplo/ a gente pode
observar que ficou um bico grande e dois bicos asedia aqui/ a Ultima temporada
ficou quatro bicos grandes, dois bicos médios £ peguenos. O que € que tinha de
diferente nos grupos para dar estes resultados?

2. Estudante 160 na terra norte/ tinha mais alimento cal6rico ditas presta atencéo/

0s passaros achando que tinha mais caloria/ cam@of(rindo)).

Professora:Comia menos.

Estudante 16:E no sul porque era menos caldrico/ 0s passaeé/anais gulosos.

((rindo)).

Professora:E ai? Tinha competicéo.

Estudante 16:Tinha que comer muito.

Professora: Entdo/ vocés acham que tinha diferenca na conmfmslg alimento do

norte e do sul?

8. Estudante 16:Tinha. Porque eu vi a ultima ai 6((referindo-seus&ra equipe, a do
norte))/ a ultima foi pinheiro e a nossa foi fegado fradinho.

9. Estudante(?): Mas também ficou dificil para gente pegar. Congué o pequeno ia
pegar?

10. Professora: E isso/ Essa diferenca na oferta de alimento dgumpo para outro fez
com que?

11.Estudante 16:Que os passaros do sul comessem mais.

12.Estudante 6:Nao.

13.Estudante 16 Para poder ter mais caloria/ professora. Pararped reproduzir.
Porque era/ os pontos valia caloria/ né? Entd@alwias da quarta temporada era
menos a do Sul do que a da Norte/ na quarta.

14.Professora: Certo. A gente tem que/ o bico ele tem uma relag@o o tipo de
alimento/ ndo é isso? E o que € que vocés me dipemrelacdo a isso/ a relacao do
bico com a oferta diferente de alimento que a gembe ai?

15. Estudante 4 Que os bicos pequenos nédo conseguiam peganusnédis maiores.

16.Professora: Que 0s bicos menores ndo conseguiam pegar senmatees/ e com
iSs0?

17.Estudante 4:Torna a reproducao/

18. Professora:lsso fez com que?

19. Estudante 4:Ficasse fraco.

20.Professora: Ficassem fracos e ndo conseguisse sobreviver/iaanezes nem se
reproduzir/ né? Que mais gente?
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Entre os turnos 2 e 13, a estudante prop6s quasssums da terra sul, conscientes do
baixo valor cal6rico das sementes disponiveis, yged@m estrategicamente comer muito
para conseguir se reproduzir, enquanto que os rpasda terra norte, diante da oferta de
sementes mais caldricas, comiam pouco. A despeiqgdivoco em relagcdo a atribuicdo de
acao consciente e deliberada dos passaros quantdoaaalorico das sementes, o fato € que
a estudante contribuiu para o desenvolvimento ttxi@scientifica, ao introduzir, naquele
momento, outra variavel. Além da disponibilidadéedincial dos alimentos, ja citada para
explicar os resultados do jogo, a estudante 16 chaaratengédo para o comportamento mais
ou menos eficiente dos passaros na exploracdoedassos. Esta idéia se mostrou capaz de
mudar a direcdo do discurso: em lugar de focadiisenapenas nos fatores externos, que, de
uma perspectiva darwinista, sdo aqueles que dispdgmmoblema a ser resolvida pelos
organismos, foi possivel propor aos alunos quessemm em vista também caracteristicas dos
proprios organismos — os diferentes tamanhos aes bicas quais se colocam como melhores
ou piores solugdes para os desafios ambientaisskogo Foi esta a operacéo que a professora
fez no turno de fala 14, buscando construir a nagdoque havia variantes nas duas
populacdes em relacdo ao tamanho do bico, as quoagituiam alternativas melhores ou
piores para resolver o problema da alimentacéoidra escassez de sementes de variados
tamanhos.

Durante a quarta e a quinta aulas, os estudantesanéaram mao de formulacbes
teleologicas para explicar a diversificacdo dosbitos tentilhdes e a mudanca adaptativa das
populacées dos clipsitacideos, simulada no joglizeel na terceira aula. E preciso ter em
conta que na quarta e na quinta aulas, estudapredessores analisaram as explicacdes para
dois fendbmenos relacionados a mudanca adaptatergaqguinham sendo abordados desde a
segunda e terceira aulas, e que, ao longo destegsm houve um empenho da professora em
prover os estudantes de conceitos darwinistas eadsso a linguagem social da ciéncia
escolar.

Na sexta aula, os estudantes foram solicitadosnaapea respeito de dois novos
problemas relativos a adaptacdo por selecdo natbostés dois novos problemas foram
apresentados pela professora e pelo material ciidatilizado como sendo problemas de um
mesmo carater, que demandavam a mesma explicag&tuAcdes-problema se referiam ao
surgimento da resisténcia bacteriana a antibioteeata resisténcia de pragas agricolas a
inseticidas. Nesta ocasido, os estudantes, mamvelotente a estudante 1, voltaram a
empregar uma linguagem teleoldgica para interpeetataptacao:

1. Estudante 1: E porque assim/ varios individuos de uma mesmacesmossui
variacfes para se adaptarem aquele tipo de suilastanc

2. Professora:Certo. Va/ destrinche mais ((risos. O estudaritez 2Jesto solicitando que
a professora proceda o desenvolvimento da expbodga&studante 1))

3. Professora: Entdo/ os organismos/ como a estudante 1 faloofgenismos de uma

populacao/ apresentam variacao para//

Estudante 1:Conseguir sobreviver aquela substancia.

Estudante (?):Determinada substancia.

Professora: Certo. Entdo/ a gente tem ali/ no caso dos insatis podemos ilustrar/

por exemplo/ no caso do antibiotico. A gente faa/ w0 longo de nossa vida/ de

antibioticos. Entdo/ os antibioticos/ eles saoqitss pelos médicos/ com base no que

ele quer combater/ por exemplo. Na bactéria queyede combater. Entdo/ a gente

tem/ complementando/ a gente tem no caso dos giseta populacdo de insetos que

apresentam variacao/ nao € isso?

7. Estudante 1:No caso/ com o passar do tempo/ essa bactériabe/e ela cria uma
defesa contra aquele antibiotico. Em todo cas@ easacdo/ ela sofreu variacdo e
uma evolucao para conseguir sobreviver aqueleiatitib.

o gk



No turno de fala 1, a estudante 1 usou uma lingudgkeoldgica, sugerindo a idéia de
que a producdo de variacdo fenotipica é direciopada o ajuste as condicdes ambientais,
“individuos de uma mesma espécie possui variac@ea pe adaptarem aquele tipo de
substancia”. A origem da variacao seria, portatitggida a uma meta determinada. No turno
de fala 7, inicialmente a estudante atribui a vecté acdo intencional de evoluir e criar
defesas contra antibiético, mas, em seguida, mudd@mulacdo de modo que a bactéria
passa de agente a paciente do processo que edtadestrito: “ela sofreu variacdo e uma
evolucdo para conseguir sobreviver aquele antdnitti

Portanto, ao que nos parece, 0 uso de uma linguégjenidgica e antropomorfica
possibilitou aos estudantes se comunicarem no gsocee negociacao de significados em
torno de perspectivas evolutivas de explicacdo digptacdo. Sempre que novas situacdes
relativas a mudancas adaptativas em populacdes exploradas, o uso desta linguagem se
apresentou como um primeiro passo para que osaegésdabordassem o fenbmeno como um
problema que demanda uma explicacdo causal, deepatetioldégica. Acima de tudo, esta
linguagem se apresentou como um meio encontrados pestudantes para atribuir
significados aos dados apresentados pela professdas atividades e pelo material didatico,
assim como para se engajarem nas interacdes dvssuesn sala de aula. Assim como vimos
no caso da participacdo da estudante 16 na discdssfpgo dos clipsitacideos, em muitas
ocasifes as contribuicdes feitas pelos estudanpestia do uso de formulacdes teleoldgicas
introduziram idéias e perspectivas de andlise quargm sementes para que o discurso da
sala de aula pudesse ser orientado para a pexspdatciéncia escolar. Além disso, a medida
gue os estudantes tinham acesso ao modo de fatérdaa escolar a respeito dos processos
evolutivos investigados, e era construida uma wnlale em torno desta perspectiva, a
freqiéncia e abrangéncia do uso da linguagem égjieal em sala de aula iam sendo
reduzidas, chegando a ser praticamente eliminanlagye reforca a idéia de que esta
linguagem pode cumprir um papel heuristico e pegiagha sala de aula, e, ainda assim, vir
a ser questionada e superada quando ndo se mmsipatével com a estoria cientifica.

Conclusoes

A analise destes episédios de ensino (discutidosSepulveda, 2010) apdia os
argumentos apresentados por Zohar e Ginossar (E98&)lina (2007) em defesa de uma
atitude mais positiva em relacéo a linguagem tétgoh na sala de aula de ciéncias. Ela nos
leva a sustentar, pois, o valor heuristico e pegiagdo uso de tal linguagem em contextos
de ensino de evolugdo. O valor heuristico residéatwde a linguagem teleoldgica permitir
que os estudantes se aproximem dos fenémenos ibmdpgmais especificamente, do
fendbmeno da adaptacéo tal como entendido no pensamarwinista, € em possibilitar que
professores e estudantes se comuniquem a respsi® fdndmeno em sala de aula. O valor
pedagodgico, por sua vez, diz respeito ao fato dg ga se permitir que estas formulagbes
surjam, criam-se oportunidades para discutir sgoifsiado e, deste modo, alcancar uma
melhor compreensdo do pensamento darwinista, imeluso que diz respeito a distingdo
entre formulacdes teleologicas validas e invalelasseu contexto. De fato, € preciso investir
numa discussdo explicita sobre os significados iftgedtes formulacbes teleoldgicas, de
modo a auxiliar os estudantes na tomada de comszi@oerca dos aspectos que distinguem a
linguagem social do cotidiano e a linguagem satgatiéncia. Contribuicées da filosofia da
biologia, como aquelas discutidas na segunda sdedte artigo, trazem contribuicdes
fundamentais para a constru¢cdo de uma compreempsépriada do carater teleolégico da
explicacédo darwinista para a adaptacéao.

REFERENCIAS



ASTOLFI, J.P.; DEVELAY, M.A didatica das ciéncia®2. ed. Campinas: Papirus, 1991.

AYALA, F.J. Adaptation and novelty: teleological manation | evolutionary biology.
History & Philosophy of life Sciencesvol. XIX, n. 1, pp. 3-33. 1999.

BRANDON, R.N.Adaption and enviroment Princeton: Princenton University Press. 1990.

CAPONI, G. Explicacion selecional Y explicacion &imnal: la teleologia en la
Biologiacontemporane&pisteme n. 14, p.57-88. 2002.

CAPONI, G. Darwin: entre Paley y Demdcritdistoria, Ciéncia, Saude Manguinhos, vol.
10, n. 03, p. 993-1023. 2003.

FORQUIN, J.C. Escola e Cultura as bases sociais e epistemoldgicas do
conhecimentoescolar. Porto Alegre: Artes Médic&319

GHISELIN, M.T. The triumph of the Darwiniam Method. Berkeley: University of
California Press. 1969.

GHISELIN, M.T. Darwin’s language may seem teleotadji but his thinking is another
matter.Biology and philosophy vol. 9, pp. 489-492. 1994.

HEMPEL, C. G.Philosophy of natural scienceEnglewood Cliffs, NJ: Prentice-Hall.1996.
LENK, J.L. Talking science: language, learning and value®Norwood: Ablex, 1990.
LENNOX, J. G. Darwin was a teleologi&iology and Philosophy v. 8, pp. 409-421, 1993.

LENNOX, J. G. Teleology by another name: A reply@hiselin.Biology and Philosophy v.
9, pp. 493-495, 1994.

LOPES, A.R.C. Conhecimento escolar: processos kgd®e cultural e mediacdo didatica.
Educacao e Sociedader. 22, n. 1, pp. 95-112, 1997.

MAYR, E. Toward a New Philosophy of Biology Cambridge: Harvard UniversityPress.
1988.

MOLINA, A. Investigaciones acerca de la ensenaskaprendizaje y los textos escolares en
la evolucion de la vida: enfoques culturales. INOIMNA, A. Enfoques culturales en
laeducacion em ciencias: caso de la evolucion deida. Cuadernos de investigacion
numero04. Bogota: Universidade Distrital Franci3ose de Caldas. 2004.

MOLINA, A. Analogias, pensamiento cientifico infang revalorizacion de las teleologias y
antopomorfismoTEA- Tecné, episteme y didaxisNumero extraordinario TecerCongreso
Internacional sobre formacion de profesores dediasnp.88-107. 2007.

MORTIMER, E.F. & SCOTT, P.HMeaning making in secondary science classrooms.
Maidenhead-UK: Open University Press, 2003.

PIAGET, J.The child’s conception of the world St. Albans, UK: Granada.1973.

RUSE, M. Evolutionary Biology and Teleological Thing. In: ARIEN, A; CUMMIS, R;
PERLMAN,M. Functions:New essays in the philosophy of psycholpgand biology.
Oxford: OxfordUniversity Press. 2002.

REIS, V. P. G. S.; EL-HANI, C. N.; SEPULVEDA, C. Apacao e teste de uma sequencia
didatica sobre evolucao no ensino medio de biologia JOFILI, Z.; ALMEIDA, A. V.
(Orgs.). Ensino de Biologia, Meio Ambiente e Cidadania: Olh@gs que se Cruzam(22
Ed.). Recife-PE: UFRPE. 2010.



SEPULVEDA, C.A Relacdo Religido e Ciéncia na Trajetéria Profissinal de Alunos
Protestantes da Licenciatura em Ciéncias Biol6gica®003. 307f. Dissertacdo (Mestrado
em Ensino, Filosofia e Historia das Ciéncias) tifat de Fisica, Universidade Federal da
Bahia; Universidade Estadual de Feira de Santaleador.

SEPULVEDA, C.Perfil conceitual de adaptacdo: uma ferramenta paraa analise de
discurso de salas de aula de biologia em contextes ensino de evolucadd®010. 447f. Tese
(Doutorado em Ensino, Filosofia e Historia das Ci@&s) - Instituto de Fisica, Universidade
Federal da Bahia; Universidade Estadual de FeiBat¢ana, Salvador.

TAMIR, P.; ZOHAR, A. Anthropomorphism and teleology reasoning about biological
phenomenaScience Educationv. 75, n. 1, pp. 57-67. 1991.

TAYLOR, C. The Explanation of Behaviour. London: Routledge & Kegan Paul Ltd.1964.

VARGENS, M. M. F. & EL-HANI, C. N. Anadlise dos etes do jogo clipsitacideos
(clipbirds) sobre a aprendizagem de estudantemsioe@médio acerca da evoluc&evista
Brasileira de Pesquisa em Educagéao em Ciéncja® prelo.

WRIGHT, L. Functions.In: ALLEN, C.; BEKOFF, M.; LADER, G. (orgs).Nature’s
Purposes analyses of function and design in Biology. Cande, MA: MIT Press,
[1973]1998. p. 51-78.

ZOHAR, A; GINNOSSAR, S.H. Lifting the taboo reganditeleology and antropomorphins
in Biological-Heretical SuggestionScience Educationv. 82, pp. 679-697. 1998.



