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Resumo

O conhecimento cientifico dos fendmenos biolégicequer uma abordagem livre de
teleologia e vitalismo, ambos responsaveis por uns@o funcionalista na biologia.
Entretanto, a atribuicdo de propdsitos ou caussssfi da forma como esta presente nas
concepcOes teleoldgicas, ndo foi abandonada nasiasébioldgicas, seja no ensino ou na
pesquisa. Neste trabalho investigamos, através uestignarios contendo perguntas
discursivas e diretas, as formas que estas peirseeuivocadas assumem entre estudantes
de ciéncias bioldgicas recém-ingressos na Univadsid-ederal Fluminense e de que maneira
podem interferir no aprendizado. Entendemos que, g@ravarem a construcdo do
conhecimento cientifico, estas concepc¢fes atuamo cobstaculos epistemoldgicos que
devem ser superados para o desenvolvimento dal@olo
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Abstract

Scientific knowledge of biological phenomena reesiran approach free of teleology and
vitalism. Both of them are responsible for a fumadlist view within biology. However, the
attribution of purpose or final causes, as it isspnt in teleological conceptions, was not
abandoned in the biological sciences, either iohieg or research. In this paper we investigate,
through a questionnaire, the forms these misleagergpectives assume amongst newcomer
biology students at Universidade Federal Fluminemsehow they can interfere with learning.
We consider that these conceptions, by hinderiegctimstruction of scientific knowledge, act
as epistemological obstacles that must be surp&sisée development of biology.
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Introducéo

Apesar da solidez da teoria da selecao naturadagas mais de 150 anos desde a sua
publicacdo, ainda é comum a nocdo de que as maghBs nos organismos ocorrem
orientadas no sentido da perfei¢cdo. Esta visdo pedmais frequente entre leigos (ou, como
iremos citar ao longo do texto, entreenso comujnembora, como tentaremos mostrar neste
artigo, persista entre estudantes que comecam exeglar no estudo da Biologia. Entre o

& Os trés primeiros autores contribuiram igualmeat@ o desenvolvimento do trabalho.



senso comum, podem existir explicacdes bastantadear para a permanéncia desta visao.
Uma delas diz respeito a compreensdo de mundoofseguentemente, dos fendbmenos
bioldgicos nele presentes) como construido por amds inteligéncia suprema, capaz de
ordenar todos os eventos com uma finalidade. Ooaiag, portanto, pouca ou nenhuma
influéncia neste mundo concebido por um artificentto da Biologia, no entanto, mesmo
com a consolidag&o desta como uma ciéncia autor®mpassivel identificar variagbes desta
nocdo, que podemos reunir em ucaacepcao teleoldgica ddenémenos bioldgicogkrnst
Mayr (2005) defende que o pensamento teleoldgieoltegia provavelmente foi a ideologia
que mais profundamente influenciou (e ainda inftieeno desenvolvimento da Biologia.
Aqui é possivel tracar um paralelo entre a telealeg conceito de obstaculo epistemologico
introduzido por Gaston Bachelard em 1938 (RIBEIRGale 2011). Segundo Bachelard
(1996), devemos entender:

[...] que é em termos de obstaculos que o probkuneonhecimento cientifico deve
ser colocado. E néo se trata de considerar obstaenternos, como a complexidade
e a fugacidade dos fen6menos, nem de incriminaagililiade dos sentidos e do
espirito humano: é no amago do préprio ato de amthque aparecem, por uma
espécie de imperativo funcional, lentidées e ctw¥li(BACHELARD, 1996, p. 17).

Bachelard afirma que o obstaculo epistemoldgicadé taquilo que pode estagnar ou
até mesmo fazer regredir uma pesquisa, pois elg¢ S incrusta no conhecimento nao
questionado” (BACHELARD, 1996, p. 19). Desta ci@m¢gdpodemos depreender que o
obstaculo epistemoldgico ndo € apenas algo que sxtgrnamente a uma ciéncia; € possivel
que ele seja intracientifico, ou ainda, proprio @o de construcdo/desconstrucdo do
conhecimento. A ideia delesconstrucdotem uma posicdo central na epistemologia
Bachelardiana, pois “[...] o ato de conhecer dé&satra um conhecimento anterior,
destruindo conhecimentos mal estabelecidos” (BACAELD, 1996, p. 17, grifo do autor).
Essa descontinuidade do processo de construcamntleamento fica ainda mais evidente ao
interpretarmos como Bachelard enxerga a “transfo@imiade um conhecimento comum em
um conhecimento cientifico:

Pareceu-nos sempre cada vez mais evidente, noreledar nossos estudos, que 0
espirito cientifico contemporaneo ndo podia seoaao em continuidade com o
simples bom senso, que este novo espirito ciemtifpresentava um jogo mais
arriscado, que ele formulava teses que, inicialmygmdem chocar o senso comum.
Nés acreditamos, com efeito, que o progresso Gmmtimanifesta sempre uma
ruptura, perpétuas rupturas, entre conhecimentaugo® conhecimento cientifico,

desde que se aborde uma ciéncia evoluida, umaaigne, pelo fato mesmo de suas
rupturas, traga a marca da modernidade. (BACHELARID, p. 27)

Os obstaculos epistemolégicos surgiriam, assim,octuo aquilo que impede a
ocorréncia das rupturas, tdo necessarias pararg@was ciéncias. Ao ser construido, o
conhecimento cientifico sobre um determinado fem@mempe com o conhecimento comum
(ou senso comum), para o qual apenas a sua sugletfide (aquela que se enxerga através
dos sentidos) é importante.

Dentre os obstaculos descritos por Bachelard, usnpamece abranger a teleologia
discutida por Mayr (2005): o conhecimento unité&ipragmatico. A unidade, ou harmonia,
dos fendbmenos reside na crencga da existéncia geinoipio geral da natureza e esta ligada a
um ideal de perfeicdo que determina a formulacainterpretacdo dos conceitos e
experiéncias cientificas:

Para o espirito pré-cientifico, a unidade é umaipio sempre desejado, sempre
realizado sem esforco. Para tal, basta uma maals&aldiversas atividades naturais
tornam-se assim manifestacfes variadas de uma 8&dica Natureza). Ndo é

concebivel que a experiéncia se contradiga ou cejapartimentada. O que é

verdadeiro para o grande deve ser verdadeiro ppegeeno, e vice-versa. A minima
dualidade, desconfia-se do erro. (BACHELARD, 19826107)



O pragmatismo deste obstaculo esta expresso ra déese enxergar utilidade em
todos os fendmenos. Uma vez encontrada a utiliffeaatenalmente vista como utilidade para
o homem), descobre-sdumcéao realdaquele fendmeno:

Em todos os fenbmenos, procura-se a utilidade hamao s6 pela vantagem que
pode oferecer, mas como principio de explicacaoofnar uma utilidade é encontrar
uma razdo. (BACHELARD, 1996, p. 114)

Para Mayr (2005), a discussdo sobre a influéncigpelzsamento teleolégico na
Biologia levou muitos autores simplesmente a desloz problema das “proposicoes
teleoldgicas” para o terreno das “proposicOes fumais”, ou seja, a usar as funcbes de um
sistema para explicar o seu objetivo ou a saasa final Isso implica, no entanto, a
permanéncia da intencionalidade neste campo dasias¢ o que, nos remetendo a Bachelard
(1996), pode “[...] entravar os futuros progressds pensamento cientifico [...]”
(BACHELARD, 1996, p. 127) sobre aquele sistemard@@riomper o raciocinio cientifico e o
aprofundamento no estudo: basta achar o elo quduzana unicidade e a utilidade que o
processo de conhecimento se finaliza. Segundo Magasa finaltem sido definida como ‘a
causa responsavel pelo alcance ordenado de umivobjdtimo pré-concebido’ (MAYR,
1961, p. 1503, traducdo nossa). Embora segundoaaiie todos os comportamentos que
buscam uma meta tenham sido classificados comaldgleos, muitos outros assim o foram
mesmo nao apresentando uma meta definida, o qoa Mayr (2005) a propor diferentes
categorias para o uso do termo teleoldgico (veixahaSe concebemos que a Biologia seja
separada em dois grandes campos - a Biologia Fualce a Biologia Evolutiva (MAYR,
1961) -, entdo as explicagbes de fendmenos bidégmoderiam ser respectivamente
remetidas a causas proximas ou imediatas (fisiomigas) e a causas distantes, derivadas em
Gltima instancia de um programa genético que ésolteo de eventos aleatérios que
ocorreram ao longo do processo evolutivo. Integp@ds teleoldgicas podem surgir sempre
que se deixa de ter em mente que as fun¢bes deseadas por um érgdo ou uma estrutura
de um organismo tém sua origem em causas evoluidadato, essa preocupacdo é tao
grande para Mayr que ele propfe a utilizacdo dmdetpapel bioldgico” ao invés de
“funcéo”

Descrigbes do funcionamento fisiolégico de um O6rgéio de outra caracteristica
biolégica ndo séo teleoldgicas. Com efeito, em sdaworaveis, elas podem em
grande medida ser traduzidas em explicacdes figibmicas; elas se devem a
causacdes imediatas. O que esta em jogo na adélmsspectos teleoldgicos é o papel
biolégico de uma estrutura ou atividade. Tais papéidevem a causagdes evolutivas.
Por essa razdo, em meu relato evito cuidadosansemalavra “funcdo” quando

minha preocupacéo € o papel biolégico de uma eafatita ou de um processo [...].
(MAYR, 2005, p. 65)

Uma vez que essas discussdes ndo tém reflexossapenaeio cientifico, mas
também no préprio processo de ensino-aprendizagesala-de-aula, nossos objetivos com
este trabalho foram: 1) investigar de que formaaepcdes teleologicas sobrefascoes
em Biologiaestao presentes entre estudantes que acabaragrekesar no curso de Ciéncias
Bioldgicas; 2) contribuir para o debate acerca dena as concepcgdes teleoldgicas em
Biologia podem constituir-se como obstaculos epistégicos na construcdo de
conhecimentos nesta ciéncia e como obstaculos pgidag para a compreensao e trabalho
de conceitos por estudantes e professores.

Metodologia

Questionarios contendo perguntas discursivas @tiadimostradas no Quadro 1 foram
entregues aos estudantes do primeiro periodo aei@$€Biologicas da Universidade Federal
Fluminense durante a disciplina “Iniciacdo a Peslii (2011-1).



Quadro 1: Questbes apresentadas aos estudantessibodeé Ciéncias Bioldgicas:

1.Um exemplo classico que evidencia os efeitos dac&el conhecidos como sisos (desconsiderando-se 0s @#s0S
Natural é o aumento da populagdo de maripoBastofi extragdo por cirurgia)Na sua opinido, a frequéncia dos
betulariay com pigmentacdo meléndrica (escura), apdss&sos na populagdo humana tende a decrescer? Justie
metade do século XIX. Anteriormente a esse periodo, sua resposta.
era comum encontrar formas melandricas, enquanto as
mariposas com pigmento branco acinzentado preaaheci Considere o texto abaixo para responder as quest@es 8:
No entanto, com o crescente desenvolvimento indlstr
emissdo de poluentes na atmosfera e impregnadétigam O platelmintoLeucochloridium paradoxuma sua
na vegetacdo, as mariposas escuras, quando n® tdasc fase de miracidio passa pelo sistema digestivo me u
arvores, passaram a ser menos observaveis pelsar@gscaramujo para desenvolver sua forma espordcita Est
(predador natural das mariposas). Consequentementealoja nos tentaculos oculares de seu hospedeide as
situacdo se inverteu, as mariposas escuras passaragercarias pulsam intensamente na presenca de luz e
predominar na populacdo, escondendo-se melhor @msesentam coloracdo intensa, mimetizando uma téagar
predadores e garantindo a sobrevivéncia e reprodiN@ Essa infec¢@o parece inibir a sensibilidade a paois os
sua opinido, como ocorreu a Selecdo Natural nestasp?  caramujos infectados permanecem ativos sob o rspliaato

0s saudaveis buscam locais escuros e Umidos. poaieko
a) Provavelmente a poluicdo causou uma mutacécene gfacilita sua predacéo pelos hospedeiros definitideste
responsavel pela producdo de algum pigmento gusdpas verme, 0S passaros, nos quais desenvolvem sua &atuita
produzir pigmentagdo escura nas mariposas, qediberam ovos através de seu trato digestivo. Efszes,
transmitiram essa caracteristica para seus destesde por sua vez, sdo consumidas por outros caramujos,
b) Provavelmente a percepgdo das mudancas no ambienmpletando assim este ciclo.
pelas mariposas fez com que estas buscassem esquaes
adaptar-se ao novo ambiente. 6. Diversos parasitos conseguem alterar 0 comport@men
c) Provavelmente as duas populacdes ja existisamnéstrde natural de seus hospedeiros, que sdo levados & mort
alguma mutacgéo aleatéria no gene de pigmentagcadoud@nn algumas espécies, completando assim o seu ciclmadeNa
a maior predagéo sob as mariposas claras fez cenfogse sua opinido:
reduzida a taxa de transmisséo dos genes de piggdent
clara para a populagdo, o que causou a predoménd@aci a) O parasita altera a fisiologia de seu hospedeiro

gene de pigmentacao escura. modificando seus sentidos e, consequentemente, seu
d) Nenhuma das alternativas anteriores. comportamento com o objetivo de completar seu ciclo
biolégico.
b) Ao longo da histéria evolutiva do parasita e do
2. O objetivo do processo evolutivo é: hospedeiro, alguns mecanismos surgiram que peamito

desenvolvimento de uma relagcdo parasita/hospedeiro
a) Fazer melhorar ou progredir uma populacdo adralé suficientemente complexa, a ponto de alterar oersit

mecanismo de Selecdo Natural. nervoso do hospedeiro em resposta a infecgao.

b) Direcionar uma populacdo no sentido desta sptadao c¢) Como qualquer outro ser vivo, um dos objetivos do
ambiente em que se encontra. parasita é sobreviver e alterar o funcionamentasidtema

¢) N&o ha objetivos no processo evolutivo. nervoso do hospedeiro foi uma alternativa encoatnaor

estes seres para conseguirem completar seu cigidale
3. Pensando em um ser vivo contemporéaneo, pode-se
dizer que uma determinada caracteristica (fisica, 7. Como no exemplo do texto acima, a evolu¢do das
comportamental, etc) ou processo fisiologico que eel interacdes entre parasitas e seus hospedeiroeparater a
possui existe porque: uma relac¢é@o na qual o hospedeiro desenvolve mecaside
defesa contra os de invasdo do parasita e vice:vEta
a) Apresenta ou apresentou alguma funcdo para eaquelagdo é comparada por alguns pesquisadores a uma
organismo e por isso foi mantida através da Seldgdioral. “Corrida Armamentista”. Vocé acha este termo
b) Foi o resultado do histérico evolutivo desteamigmo, apropriado? Justifique.
em que eventos aleatdrios tiveram papel prepontieran
c) Todas as alternativas anteriores. 8. Com relagdo ao hospedeiro, pode-se dizer que:
d) Nenhuma das alternativas anteriores.
a) Por serem seres mais complexos e desenvolvidos, ao
4. Uma célula da parede intestinal sintetiza e sexia longo do processo evolutivo certamente irdo dedeero

grande quantidade de muco porque: mecanismos capazes de resistir & infeccdo por equel
parasita.

a) Ela apresenta organelas bastante ativas nesesidiess b) Caso a infecc@o pelo parasita passe a interferir nas

substancias que produzem o muco. capacidades de reproducédo e sobrevivéncia do heisped

b) O muco é necessério para auxiliar na absorgigestdo possivel que os individuos portadores de caratitagsque

de nutrientes. confiram resisténcia ao parasita aumentem de freipuéa
populacéo.

5. Segundo um artigo publicado na revista Journ®eftal c) A Selecdo Natural certamente ira agir no sentido de
Research (Metalova e colaboradores, 2008), até 28a%manter na populagdo aqueles individuos mais adaptad
populacdo humana ndo apresenta pelo menos um dtes deambiente, ou seja, resistentes a infeccao pelsipara



As perguntas foram elaboradas de forma a investigazoncepcdes conceituais dos
estudantes acerca das teorias que explicam a @eollgs organismos e da influéncia das
funcdes desempenhadas por uma estrutura biologigaatesso evolutivo. Os questionarios
foram respondidos pelos estudantes em sala-dgsaraconsulta a qualquer material) apos
as aulas sobre Obstaculos Epistemolégicos terem michistradas, mas antes da aula
especifica sobre Teleologia. No total, foram reidoll 36 questionarios de estudantes
diferentes. Ao final da atividade, todos os esttelm@ceitaram participar deste trabalho ao
assinarem o termo de consentimento livre e esaflarexr seus nomes foram omitidos desta
pesquisa. Os trechos extraidos das respostas tlmam@es marcados em italico sdo grifos
nossos para exemplificar/ressaltar os obstacuisteaplogicos presentes.

Resultados e Discussao

Embora Bachelard tenha desenvolvido suas ideiaxaac® desenvolvimento das
diferentes ciéncias em suas obras, seus exempfo&sEn muito mais nas ciéncias fisicas e
quimicas. Na Biologia, o autor que mais se utilislauepistemologia Bachelardiana numa
tentativa de compreender a forma como os conhetimeientificos eram construidos nesta
ciéncia foi Georges Canguilnem (LOPES, 1996). Cafirma Alice Lopes:

Quanto a Biologia, Bachelard ndo viveu o suficiepera assistir as rupturas
empreendidas nesta area a partir do advento doquamfonolecular. O campo
biologico era para ele mais limitado do que a Bisi@ Quimica, justamente por ser o
campo da reproducéo e ndo da criagao. Sera em iGmmgudiscipulo de Bachelard,
gue os biélogos encontrardo interpretacdes maisestes sobre as ciéncias da vida
contemporaneamente. (LOPES, 1996, p. 251)

Michel Pécheux, outro discipulo de Bachelard, assiiorcou o papel de Canguilhem
nas pesquisas sobre a historia dos conceitos mokig“Seremos levados, pois, a citar
abundantemente este autor em tudo o que se refei@odia” (PECHEUX E FICHANT,
1971, p. 42). No Brasil, alguns exemplos mais ressepodem ser vistos em Larentis et al
(2010), Ribeiro et al (2010), Junior e Gomes (20C®utinho et al (2007). Estes trabalhos,
assim como a maioria das publicacdes brasileiras quais Bachelard € utilizado como
referencial tedrico, abordam de diferentes manaisasitervencdes pedagdgicas relacionadas
ao ensino das ciéncias (HALMENSCHLAGER & GEHLENQ2)

Desta forma, na interpretacéo dos resultados destignarios, optamos por utilizar as
ideias de Bachelard e dos autores que ulteriormeéesenvolveram a epistemologia
Bachelardiana, assim como os trabalhos de Ernst,Maytentativa de compreender de que
maneira as concepc¢les tedricas dos estudantes igmodergir como obstaculos ao
desenvolvimento/assimilacéo de conceitos em Bialogi

A guestao 1 foi elaborada com base num exempl@amplamente citado nos livros
didaticos como “um caso classico de mutacéo e &elegtural’, bastante simples e, por isso,
facilmente naturalizado por docentes e estudahesntanto, muitas vezes a simplificacéo
pode levar a compreensao superficial de um fendn@mie ndo suscita questionamentos e
imobiliza o pensamento. Bachelard denomina esti&alls de “experiéncia primeira”:

[...] a observacao primeira é sempre um obstacudal para a cultura cientifica. De
fato, essa observacéo primeira se apresenta ref{@dtaagens; € pitoresca, concreta,
natural e facil. Basta descrevé-la para se ficacamtado. Parece que a
compreendemos.” (BACHELARD, 1996, p.25)

Em contraposicdo a essa “filosofia imobilista”, Balard defende que “Precisar,
retificar, diversificar sdo tipos de pensamentcadiito que fogem da certeza e da unidade
[...]. Em resumo, o homem movido pelo espirito Gfemm deseja saber, mas para,
imediatamente, melhor questionar.” (BACHELARD, 19p621).



Desta forma, embora 35 estudantes (97,2 %) tenlsamatado a resposta correta do
ponto de vista da teoria da selecdo natural (atewan C), teria o exemplo simplista e
massificado das mariposas auxiliado o estudanteongpreensdo deste processo? Como
veremos nos resultados das perguntas seguintesiatianario, apesar do estudante estar
“programado” para identificar o mecanismo evolutpar tras do caso das mariposas (para
uma revisdo sobre este tema ver ROQUE, 2002),n8e0é suficiente para compreender a
aleatoriedade e auséncia de metas/propésitosiaigetd processo evolutivo.

Conforme discutido anteriormente, ao relacionarm®groposi¢cdes defendidas por
Mayr e Bachelard, podemos chegar a conclusédo gigtealogia € o principal obstaculo
epistemoldgico para a construcao do conhecimeastuifico nas areas bioldgicas. A visdo de
mundo finalista enxerga a tendéncia a uma perfeigha um melhoramento em todos os
fenbmenos. Em Biologia, essa visdo reside na ndedpe evolucao € igual a progresso e de
que todas as partes de um sistema (e.g. os ddsréngaos de um organismo multicelular)
existem e tém uma funcédo adequada para a peréeitzohia e funcdo do todo. As questdes 2
a5 foram elaboradas para investigar se, e enexfeesao, essa Visao esta presente entre 0s
estudantes que chegam ao nivel superior para dhiésacias Bioldgicas.

Com relacdo a questdo 2, pode-se verificar quesBddantes (66,7 %) acreditam
existir objetivos, metas no processo evolutivodostas A e B somadas), dentre os quais a
melhoria do organismo ou a sua adaptacdo ao arebi€nin relacdo a esta visdo, convém
aqui uma citacdo de Mayr que pode auxiliar a desoginla:

Decerto € a selegao natural um processo de otifiozagas ndo tem meta definida, e,
considerando o nimero de restricbes e a frequélecieventos aleatérios, seria por
demais equivocado chamé-la de teleolégica. Nenhwtharamento em adaptacéo
tampouco constitui um processo teleoldgico, porydecisdo quanto a uma mudanca

evolutiva qualificar-se como contribuicdo para amdcao é estritamente post hoc.
(MAYR, 2005, p. 81)

Ha uma intensa discussdo sobre a permanéncia dangomaentacdo teleoldgica em
Biologia no que concerne a investigacdo das ca@@asno afirmamos anteriormente, essa
investigacdo toma rumos diferentes na Biologia Funad e na Biologia Evolucionista. Na
Biologia Funcional, ao buscar-se a explicacdo paradeterminado fenébmeno, normalmente
recorre-se a argumentacdes fisico-quimicas, o qde fevar a abordagens mecanicistas e
reducionistas (ou seja, a no¢ao de que as propesdie um sistema biolégico poderiam ser
interpretadas a partir da soma das propriedadesicpsd e fisicas das suas menores partes
constituintes (MAYR, 2005), caso nao se tenha serapr mente que aquele fenémeno €, de
fato, resultado de um processo evolutivo onde imaméatores interagiram. Na Biologia
Evolucionista, a busca pelos “porqués” passa naterde por uma narrativa histérica na
tentativa de se compreender as origens de umduwgathioldgica ou da diversidade organica
em um ecossistema, por exemplo. Neste ramo dadsgotauitas vezes recorre-se a selecéo
natural para explicar a permanéncia de um detedninamportamento ou estrutura bioldgica
gracas duncaoque esta caracteristica desempenha no organiggon& Cummins (2002),
0s pesquisadores que usam esse tipo de explicag@eateleologistgsao considerar que a
existéncia de uma caracteristica biolégica deva-sia funcdo e ndo a sua historia de
desenvolvimento (pressdes sofridas durante o ppo@solutivo). Na neoteleologia, a selecao
natural apenas substituiu a figura de um criad@resno ou uma forga oculta capaz de
direcionar a evolucéo, fazendo surgir uma deterdair@aracteristica gracas a funcéo que ela
irA desempenhar num organismo.

Percebe-se que essa visdo esta presente enttedesnéss ao analisarmos as respostas
a questdo 3. Dos 36 estudantes, 10 (27,8 %) amsimalgue uma determinada caracteristica
esta presente em um organismo devido a uma funp@ortante que desempenha ou
desempenhou e por isso foi mantida pela selec@dwahaDe certa forma, poderiamos dizer



que outros 16 estudantes (44,4 %) também concocdama importancia da funcéo, embora
compreendam que os eventos aleatorios tiveram papgpbnderante no historico evolutivo
do organismo (ao assinalarem que as alternativas B estavam corretas). Apenas 8
estudantes (22,2 %) abandonaram a nocao de furay@o epplicar a existéncia de uma
caracteristica ou processo fisiologico e 2 (5,6 &dharam que nenhuma das alternativas
poderia fazé-lo. Cabe aqui ressaltar que ao nesmeds ao acaso, nao estamos sugerindo que
mudancas podem surgir “em qualquer sentido aledtérnas sim que elas nao séo
direcionadas a um fim pré-determinado pelas nedsd$ss do organismo. As mutacdes
ocorrem aleatoriamente, mas dentro de determinaddss fisico-quimicos. Mais uma vez,
citamos Mayr para corroborar esta posi¢céo: “Quamdores modernos falam de variagcdo ao
acaso, nao contestam a existéncia de forcas matesutausais, mas sim a alegacédo de que
tal variacdo genética seja uma resposta adaptsiveecessidades do organismo.” (MAYR,
2005, p.108)

Diversas criticas foram feitas a Cummins e sua oagi neotelelologia. Em nosso
entendimento, uma das principais criticas € odatie autor basear suas teorias na premissa
(falsa) de que o processo evolutivo ocorre pririgipate através de mudangas graduais,
desconsiderando eventos que realmente possamdewara novidade funcional (NUNES-
NETO & EL-HANI, 2009). Entendemos que uma das medkoalternativas disponiveis
atualmente para evitar-se uma incorreta compreedsaalguns fendmenos biolégicos foi
proposta por Mayr (2005), que dividiu em 4 categpns processos bioldgicos erroneamente
classificados de teleoldgicos: processos teleorsniprocessos teleomaticos, obtencédo de
caracteristicas adaptativas por selecdo naturangpartamento proposital entre animais.
Segundo ele, “nenhum dos quatro processos teleokgeconhecidos opera retroativamente
desde uma meta futura; ndo existe causacéo readqtAYR, 2005, p. 80).

A questdo 4 foi elaborada no intuito de investgg@ps estudantes enxergam 0s papéis
bioldgicos de uma célula do corpo humano de maneiemldgica ou mecanistica. A ideia
partiu da analise de um trabalho onde o pesquidadgerguntas sobre as funcdes do corpo
humano a estudantes de diferentes niveis escdldmesnsino médio ao nivel superior) e
constatou que cerca de 60% dos estudantes, indagenda classe a qual pertenciam,
responderam de forma teleoldgica (RICHARDSON, 19908)o presente trabalho,
identificamos que 16 dos 36 estudantes (44,4 %prekeram de forma teleologica a questéao
apresentada contra 19 (52,8 %) que responderanorde fmecanistica (1 estudante ndo
respondeu). Mais uma vez identifica-se a preseacasdio finalista entre os estudantes, ou
seja, a célula da parede intestinal existe grasas duncao de secretar muco e isto € essencial
para absorcao e digestao dos nutrientes.

A questdo 5 objetivou investigar, mais uma veama@m®ms estudantes enxergam a
relacdo entre a existéncia de uma caracteristwadita e a sua funcdo. E muito comum
entre pesquisadores em Biologia a abordagem dautiest-funcao”, i.e., a nocédo de que se
alguma estrutura (molécula, organela, 6rgao, etexiste, ela obrigatoriamente tem uma
funcdo. Alguns autores, por exemplo, alegam quérgdos vestigiais (como o apéndice, 0s
musculos da orelha, o coccix, dentre outros...) pddem ser considerados uma prova da

! Ap6s esse trecho, Mayr afirma que “a biologia moker mostrou que ndo ha heranca de caracteristica
adquirida” (MAYR, 2005. P. 108). De fato, até aguelomento, ainda ndo existiam provas conclusiwe,di
mas hoje, através da epigenética, € comprovadmgdancas no ambiente podem gerar modificacfes
covalentes no DNA que levam a mudancas no padr&apatessao génica, que por sua vez sdo passadas par
(pelo menos algumas) geracdes seguintes. Maisosssdgd necessarios para se demonstrar se 0 processo
evolutivo pode ser influenciado por essas modifieagu se estas ficam restritas apenas a poucadgsr Nao
€ nosso objetivo no presente artigo contextuaéipstemologicamente a epigenética na discussée sobr
teleologia. De qualquer forma, a tentativa de Exi@nar a epigenética como um retorno a Lamarntknessa
opinido, ndo tem fundamento uma vez que, parsaeste, as mudangas em resposta ao ambiente ocatgiam
maneira consciente pelo organismo (GOULD, 1980).



teoria da evolucdo (como defendeu Darwin exotigem das espécieacerca dos drgaos
rudimentare®, uma vez que ndo se pode afirmar que eles néesaptam uma funcao;
apenas que esta nao foi descoberta (SCADDING, 18&ta Bachelard, a concepcao de que
nao existem fendbmenos sem “utilidade” na Naturerstitui um obstaculo epistemoldgico, o
conhecimento pragmatico e unitario. Quando a peaaientifica é direcionada apenas para
busca da funcdo de uma estrutura, a sua descqoei®a inclusive, impedir a construcéo de
conhecimentos mais avancados ou precisos acerceeldagstrutura e da sua relacdo com
outras. No caso do siso, 22 estudantes (61,1 %)itam que este dente ir& diminuir de
frequéncia na populacdo humana, uma vez que ndodahuma funcéo, ou esta foi perdida
em algum estagio do processo evolutivo ou ainda, fqu substituida por algum artefato
construido pelo homem:

“Sim, pois como o texto jA mostrou, ¥4 da populagdo apresenta mais um dos dentes
sisos.Esse numero tende a aumentar & medida que ao kadpstoria evolutiva eles se
tornaram dispensaveis em suas fun¢bes

“Sim, pois com o decorrer do tempo evolucionario,n@ssa dieta mudou, entdo
possivelmentelaqui a alguns anos os sisos devem desaparpoer hoje em dia ele ndo
tem nenhuma utilidade aparerite

“Estes dentes eram usados para cortar carne emodemgmotos da histéria da
humanidade. Com o desenvolvimento da sociedadalgibhecessidade de cortar carnes
e alimentos mais rigidos foi saciada com o apareaim dos talheres, retirando a
funcionalidade dos sisds.

Além de ndo terem funcao, a explicagdo pode satoadie “causarem problemas”:

“Sim, pois os sisos ndo se apresentam como casdit@rbenéfica, pelo contrariops
dias de hoje somente causam problemas, logo a eiasée sisos tende a se exparidir.

O mecanismo da selecao natural também é utilizadm gxplicar a tendéncia a queda
da frequéncia dos sisos:

“Sim. Porque além de uma parcela da populacéo hajaamio apresentar sisos, estes ndo
sdo indispensaveis a mastigacdo, portatgoacordo com estas caracteristicas e o
mecanismo da selecdo natural a frequéncia de séswe a diminuir na populacdo.

Outros estudantes (11 ou 30,6 %), no entanto, iiafer corretamente que ndo é
possivel determinar se ha tendéncia a reducadoedaéncia do siso na populacdo humana,
devido a aleatoriedade do processo evolutivo eséraia de uma pressao evolutiva sobre
essa caracteristica. Eis alguns excertos que déraongssa visao:

“Néao se pode ter certeza sobre isso. Na minhai@mgieu acho que nao, pois esse tipo de
processo evolutivo é muito aleatério, ndo se poderminprovar nadaainda que para nos
seres humanos, os sisos ndo tenham mais um valumigional para nosso dia-a-dia”.

“Nao necessariamente, pois “ter o siso” hdo reptasgma vantagem para o individuo.”

“N&o, pois a selecao natural ndo modifica os imtlies de acordo com a necessidade, e 0
dente siso ndo afeta a vida dos seres vivos.”

As questbes 6, 7 e 8 foram construidas de fornstuaa se os estudantes interpretam
de maneira vitalista e teleologica a relacdo pwrdmispedeiro. Sao frequentes os artigos
cientificos, mesmo aqueles publicados em periddigesnacionais de alto fator de impacto,
que induzem a uma interpretacdo de que o micra@enitem aintencdode controlar o
comportamento do hospedeiro de forma a completaew ciclo de vida (hip6tese da
manipulacéo) ou ainda de que o parasita elabar@@gias para subverter @snas de defesa
do hospedeiranimigo. Trechos destes artigos realmente levam o leitgsmo 0 mais
experiente, a considerar o parasita como um seddaiepersonalidadee capaz de fazer



tudo em prol de sua sobrevivéncia (LARENTIS et28l10). Naquele trabalho, excertos de
artigos foram apresentados a poés-graduandos da déreBioquimica, que chegaram a
conclusdo de que os patdogenos sdo seres dotadoaratgeristicas antropomorficas, que
receberam adjetivos tais comestrategistas “ eficientes ou “inteligentes.

Numa tentativa de descrever o papel do vitalismoBiologia, Pécheux e Fichant

(1971) afirmaram que, nesta ciéncia, este equaalebstaculo epistemoldgico identificado
por Bachelard (1996) conmamimismo Segundo Bachelard, o animismo torna-se um obstaculo
a compreensao de fendmenos fisicos ao recorrerceitos bioldgicos e & nocao deda para
explica-los. Para este autor, esta nocao foi “muigdvel nos séculos XVII e XVIII, a ponto
de [...] constituir um dos tracos distintivos dpieiso pré-cientifico” (BACHELARD, 1996,
p. 27). A vida é elevada a uma propriedade gemedd, de modo que, quando uma
substancia deixa de possui-la, perde sua esséhciarater afetivo da vida, quando utilizado
para a interpretacdo dos fenbmenos bioldgicos, adideia de que “o objetivo de todo
organismo é viver” (LARENTIS et al, 2010).

No presente estudo, verificou-se que 20 dos 3@lastes (ou 55,6 %) assinalaram as
alternativas “A” ou “C” da questéo 6, sugerindo guearasita em questao busca a todo custo
sobreviver e para iSso usa estratégias para manipukistema nervoso do hospedeiro e
modificar o seu comportamento. E, ainda, esta watatista € acompanhada de uma visao
finalista por mais da metade dos estudantes (52,8que, em resposta a questdo 8,
identificaram uma meta no processo evolutivo ensifioe(as interagdes entre parasitas e seus
hospedeiros), ou seja, que “a selecdo naturalnceni® ira agir no sentido de manter na
populacdo aqueles individuos resistentes a infepekoparasita”.

A visao vitalista constitui um obstaculo maior a Biologia por representar uma
posi¢do conceitual nesta ciéncia, enquanto o ammigara a Fisica ou a Quimica opera no
nivel dasimagens(PECHEUX E FICHANT, 1971). O vitalismo, segundo ya‘era uma
reacdo natural ao mecanicismo grosseiro de DestqMAYR, 2005, p. 37). Parece-nos
adequada, portanto, a critica de Canguilhem a pgdcedo mecanicismo como sendo
progressista em relagao ao vitalismo (CANGUILHEMY7@8). Os mecanicistas concebiam o
vitalismo como loucura e foi necessario compredadéemo erro para que houvesse 0
rompimento conceitual com esta concepcgao.

Com relacdo ao termo “corrida armamentista” (a@st), trata-se de uma metéafora
(ou — o que seria pior - uma posi¢cdo conceitualyecdemente utilizada por varios
pesquisadores, principalmente na area de imunol@paforme investigado anteriormente,
este termo pode fornecer “uma falsa ideia de guarganismo em questdo desenvolve
caracteristicas para se adaptar ao meio e ndo gudiente cria pressdes seletivas sobre os
organismos” (LARENTIS et al, 2010). No presentéatho, investigamos se 0s estudantes
achavam este termo apropriado. Vale ressaltar queurma aula anterior a entrega dos
questionarios, foi discutido em sala-de-aula urohivpede um artigo cientifico em que esse
termo era utilizado para se tratar da relacado drasitas e hospedeiros. Ainda assim, foi
possivel verificar que quase a metade dos estuisléhie?2 %) concordam com a expressao,
como pode-se observar em algumas respostas destadzaixo:

“Sim. Porque em relacdo a um processo evoluiuanto mais mecanismos 0 parasita
demonstrar ao tentar infectar o hospedeiro, o hdspe ird especializar-se mais em
combater o parasitagerando uma competicdo por um modo de sobrevaénc

“Sim, poisa relacdo hospedeiro-parasita pode ser analoga aida armamentista em
que duas nacdes desenvolvem cada vez mais asrsuas [@élicas a fim de destruir seu
oponent¢

“Sim, pois este termo foi criadm partir da tensdo do pré-segunda guerra mundiaide
as duas grandes poténcias buscavam desenvétvecas de batalhague possibilitassem



sua vitéria perante o inimigsendo esta uma relagdo semelhante & evolugdo das
interacdes entre parasitas e seus hospedgiros

“Sim, porque os dois “buscardo” novas maneirasfdarae se defender gerando assim

A1 0

uma corrida para ver quem ‘vencera’.

Dentre aqueles que ndo concordam com o termo, h& okspostas em que se
identifica o “instinto de sobrevivéncia” como sendapaz de induzir o surgimento de
mecanismos bioldgicos. Uma aparente contradigde pedvista no segundo excerto, em que
o(a) estudante postula ocorréncias de mutacfesaso:a

“Néao. Pois trata-se de mecanismos biolégicos desdetlo hospedeire, o instinto de
sobrevivéncia de ambds

“Nao muito apropriadomas penso que realmente cada individuo quer sugweBncia,
ndo sendo capaz de alterar ou desenvolver mecas)isowore (sic) mutacdes ao acaso.

Dois estudantes ndo acharam o termo apropriado,em@anto, creditaram o
desenvolvimento de mecanismos biologicos a buscaupm@ relacdo “harmoénica” entre
hospedeiro e parasita e ndo a uma relacao “deajwemo a expressao sugere:

“O termo n&o € apropriado, pois o parasita neeedsitseu hospedeiro e se simplesmente
comecasse a exterminar seus hospedeiros, postentariteria a dificuldade de encontrar
outra espécie para hospedar. Entdo o que ocorradsgvacdes no sentido do hospedeiro
tentar proteger seu organismo e o parasita temtaaster no organismo do hospedeiro.”

“Nao, porque a relacdo hospedeiro-parasita é in¢iagla pela selecao natural. (...) Logo a
sobrevivéncia dos hospedeiro e do parasita depgmadeaptacdes que contribuam para a
harmonia entre ambos”.

Foi possivel, por fim, encontrar respostas quei@iam corretamente a ocorréncia de
mecanismos envolvidos na relagdo entre parasithsspedeiros com a aleatoriedade do
processo evolutivo (33,3 %). Dentre estas alguritasam a discusséo realizada previamente
acerca dos limites vitalistas e teleoldgicos eneamiais na expressédo, como pode-se observar
abaixo:

“Néao. Porque este termeva-nos a atribuir caracteristicas humanas a sedrexcionais
no caso os parasitas.”

“No inicio da discusséo sobre o sistema imunologiste tipo de referéncia auxiliou um
melhor compreendimento (sic) do assunto, porém dias de hojeesse tipo de
comparacao tende a atrasar o desenvolvimento dat§gepois o hospedeiro ndo tem
uma personalidade propria, nem o parasita, pammsgatados como guerreiros. Logo,
este termo nédo € apropriado, pelo “meu” ponto g

A segunda resposta apresentada acima faz cla@oadosproblema que a metafora da
guerra coloca para a Imunologia. A luz da epistegial Bachelardiana, pode-se dizer que
esta metafora tornou-se um obstaculo a compreahs@&istema imune, embora possa ter
permitido determinados avancos em outro momenttride. Segundo Adel Mahmoud
(2010), o desenvolvimento de novas vacinas, as®moco conhecimento acerca dos
mecanismos pelos quais as vacinas atuam esta adtagtualmente. E isso acontece porque
“a metafora da Guerra — nds contra eles — falhauap&nas devido ao desenvolvimento da
resisténcia, mas, mais importante, porque a préeeag controle necessitam de estratégias
multifacetadas” (MAHMOUD, 2010, traducéo nossajjue ndo € permitido pela metéfora da
guerra.
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Conclusao

Neste trabalho buscamos identificar concepcdesppaem atuar como obstaculos
epistemoldgicos para a compreensao de fenbmentigioms que necessitem de alguma
forma evocar as nogdes de “funcdo” ou a teoriautwal. Apesar da defesa da manutencéo do
pensamento teleolégico na Biologia (e.g. FERREIRAO3) ou mesmo da linguagem
teleoldgica para fins didaticos (e.g. AZEVEDO, 2))0dompartilhamos da posicdo de que
ndo ha espaco para a teleologia na Biologianesmo em qualquer ciéncéssim como deve-
se evitar 0 uso da linguagem teleoldgica, aindacgneo metafora, em artigos cientificos ou
em sala-de-aula. A teleologia, assim como as deooaisepcgOes identificadas nas respostas
dos estudantes, representam posicdes conceituas afuam como obstaculos ao
desenvolvimento das ciéncias e a constru¢do daeconknto cientifico.
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