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Resumo

Introducdo: Teleologia pode ser entendida como parte da Filosofia Natural que explica os fins das
coisas, atualmente entendida como a ideia de que algumas coisas podem ser explicadas pelo apelo a sua
finalidade, objetivo ou funcdo. Nos estudos das Ciéncias Bioldgicas esse tipo de explicacdo pode ser
considerado problematica por possibilitar visdes equivocadas de processos evolutivos. Obijetivo:
Apresentar diferentes visdes sobre a ideia de Teleologia, discutindo formas de explicacGes cientificas e
filosoficas utilizando o fenébmeno da polinizacdo como modelo biolégico. E, ao final propor uma
atividade didatica para o ensino superior a fim de suscitar reflexdes sobre essas questdes. Metodologia:
Foram utilizadas fontes primarias de textos de filésofos para o entendimento de diferentes visdes sobre
Teleologia. Para construgdo da sequéncia didatica foram utilizados aspectos pedagdgicos e
epistemologicos, considerando as concepgdes de pesquisadores, alunos e professores no processo de
construcgdo do conhecimento. Resultados: A proposta discute diferentes pontos de vista sobre um mesmo
fendmeno e permite reflexdes sobre o processo de ensino-aprendizagem que considera a natureza da
ciéncia sob uma abordagem filoséfica-histdrica. A proposta da atividade didatica permite que esse tipo
de abordagem possa ser utilizado por professores para sensibilizacdo de bidlogos em processo de
formac&o inicial sobre a utilizacdo desses termos em sala de aula. Concluséo: A leitura da exposicao
tedrica permite entender a necessaria reducdo no uso de termos teleol6gicos no ensino de fenémenos
biologicos. Além disso, este estudo se apresenta como base para implementagdo de uma intervengao
didatica, viabilizando reflexGes conscientes, considerando inser¢cGes tanto histéricas quanto
epistemoldgicas.
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Abstract

Introduction: Teleology can be understood as part of the Natural Philosophy that explains the usefulness
of things, currently understood as the idea that some things can be explained by the appeal to its purpose,
objective or function. In the Biological Sciences studies this type of explanation can be considered
problematic because it allows misplaced perspectives concerning the evolutionary processes. Goals: To
present different perspectives on the idea of teleology, discussing the scientific and philosophical
explanations using the phenomenon of pollination as a biological model. Moreover, for didactic purposes
an activity for higher education in order to stimulate reflections on these issues is proposed. Methodology:
Philosophers studies were used as primary sources in order to understand the different perspectives in
Teleology. For the construction of a didactic sequence, both pedagogical and epistemological aspects were
considered considering the conceptions of researchers, students and teachers in the process of knowledge
construction. Results: The proposal discusses different points of view on the same phenomenon and allows
critical thinking on the teaching-learning process considering the nature of the scientific knowledge behind
the philosophical-historical approach. The didactic activity proposal allows this type of approach to be
used by teachers in order to raise awareness among biologists in the initial training process on the use of
these terms in the classroom. Conclusion: The theoretical exposition grants the understanding of the
necessary reduction of teleological terms in the teaching of biological phenomena. In addition, this study
presents a basis for the implementation of a didactic intervention, allowing critical thinking, considering
both historical and epistemological insertions.

Keywords: Epistemology, Didactics in Biology, Teacher training, Didactic proposal

Introducéo

O presente artigo tem por objetivo apresentar
algumas ideias sobre Teleologia, discutindo formas de
explicacGes cientificas e filosoficas sobre o fendmeno
bioldgico polinizagao.

Quando a Filosofia recorre a Biologia para apoiar

objetivo, final®. De um modo geral, o pensamento dos
filésofos pré-socraticos ndo era teleoldgico, eles
buscavam explicagdes com base na constancia da
natureza e a existéncia de regularidades que depois

foram denominadas “leis naturais”.

Segundo Mayr, desde a antiguidade, existiam

suas posicdes sobre temas filoséficos tradicionais, a
extensa literatura sobre teleologia é um caso em
questdo’. Por exemplo, 0 termo “funcio” é ambiguo e
utilizado em vérias teorias e discursos cientificos e
filos6ficos. No entanto, pode apresentar Varios
problemas de entendimento devido a pluralidade de
ideias quando aplicado a Biologia, pois pode estar
associado a um tipo particular de explicagdo sobre
como algo existe e como sua forma é determinada por
uma caracteristica funcional®> (No presente estudo as
palavras “algo” e “item” referem-se a sistemas
bioldgicos, podendo ser exemplificado como um ser
vivo, um érgdo deste organismo, uma populacéo ou
um ecossistema). Explica¢fes que tém como intencéo
esclarecer a existéncia, a forma, a distribuicdo ou a
localizacdo de algo, referindo-se aos estados futuros
que esse algo pode vir a ter, refere-se a Teleologia.

Um dos primeiros usos da palavra “Teleologia” é
atribuido ao filésofo Christian Wolff (1679-1754), em
1728, que a definiu como parte da filosofia natural que
explica os fins das coisas®.

O uso de argumentos teleoldgicos para explicar as
caracteristicas dos seres vivos era comum antes da
aceitacdo da teoria da selecdo natural®. A busca por
explicagBes finalistas para os fendmenos naturais €
reconhecida desde o pensamento grego. O termo
“teleologia” deriva do grego em que telos significa
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diversas visdes de mundo no sentido finalista, em que
tudo devia ter um significado e um propdsito. No
entanto, acreditava-se que havia um “deus”
responsavel pelas leis da natureza®.

Na época de Socrates (469 a.C. — 399 a.C.) era
comum a ideia de que tudo no mundo seria planejado
para algum proposito. Sdcrates adotava uma
abordagem teleolGgica, pois considerava que as partes
dos corpos, por exemplo, eram feitas para
determinadas finalidades, planejadas para isso por
uma divindade®.

Platdo (429/427 a.C. — 348/347 a. C.) também
atribuia primazia a determinacdo do propdsito das
coisas de acordo com as intengfes de um planejador
bondoso, sébio e providente®,

Em Aristoteles (384 a.C. — 322 a.C.), houve uma
mudanca de pensamento. Essa mudanca seria devido
as causas finais que direcionavam 0 objeto ou
fendmeno particular para um objetivo Ultimo, as coisas
no mundo empirico “se esforcavam” [strive] para
atingir uma finalidade ultima®. Para Aristdteles
existiam quatro tipos de causas: material, eficiente,
formal e final. A causa final, especificamente,
mostrava como ele acreditava na existéncia de
finalidades na natureza. Entretanto, ao contrario de
Platdo e Socrates, para Aristoteles ndo existia um
planejador que tivesse estruturado o universo e 0s



seres para adequa-los a essas finalidades, mas uma
adequacdo quase perfeita dos seres naturais as suas
necessidades e atividades: “a natureza ndo faz nada em
vao™’. No entanto, ele afirmava que nem sempre a
natureza atingia a perfeicéo’.

Em um contexto de estudos contemporéneos, a
Teleologia consiste no uso de “causas finais” para
explicar os fendmenos e o pensamento teleolégico
teria influenciado a Biologia provavelmente como
nenhuma outra ideologia®. Atualmente Teleologia é a
ideia de que algumas coisas podem e devem ser
explicadas pelo apelo a sua finalidade ou ao objetivo
ou funcéo de algo®.

No entanto, algumas criticas sdo tecidas em relacéo
ao uso desse tipo de linguagem que indica certo
“proposito” dos fendomenos naturais. Muitas dessas
criticas na Biologia sdo feitas por alguns
estudiosos!®, principalmente, devido a trés motivos:
I) explicagbes teleoldgicas envolvem questdes
teoldgicas e metafisicas e ndo devem ser usadas nas
ciéncias; 11) a causalidade teleoldgica é problematica
por recorrer aos eventos futuros, com um fim,
enguanto causalidade normal recorre simultaneamente
a eventos passados; I11) o antropomorfismo, ou seja, a
linguagem assemelha os fendmenos bioldgicos as
fungdes dos sistemas intencionais humanos com
deliberac&o e consciéncia.

As ideias apresentadas motivaram 0 presente
estudo que teve os seguintes eixos norteadores: I)
considerando o fendmeno bioldgico “polinizagdo”, até
que ponto alguns termos, aparentemente “finalistas”,
podem ser usados em textos cientificos sem que ocorra
um prejuizo no entendimento de questdes
ontogenéticas e filogenéticas; 1) como a linguagem
teleoldgica pode ser incluida em um sequéncia
didatica que permita reflexdes sobre a Epistemologia
da Biologia, ou seja, como se constrdi o conhecimento
bioldgico.

Duas concepcoes filoséficas sobre funcdo: Larry
Wright e Robert Cummins

No contexto da Filosofia da Biologia, ha uma
divisao fundamental entre as interpretacdes filosoficas
sobre o conceito de funcdo. De um lado, os autores que
defendem as ideias teleoldgicas de funcéo, seguindo a
concepgdo etiolégica defendida por Larry Wright em
seu artigo Functions, publicado em 1973. De outro
lado, os autores que ndo aceitam essas ideias,
considerando o artigo Functional analysis (1975) de
Robert Cummins como um marco da concepcdo
organizacional dentre as ideias ndo-teleoldgicas.

O uso da linguagem teleol6gica é diferente em
varios autores. Para Cummins, o importante ao se
trabalhar com as questdes sobre funcdo ndo é a
existéncia ou presenca de certo item? (podendo ser um
organismo ou uma caracteristica desse organismo),
como proposto por Wright. Mas, a capacidade que
cada item tem dentro de um sistema complexo. A
fungdo seria algo de que se faz uso para explicar a
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capacidade de um sistema que o contém, ndo para
explicar por que algum item existe em tal sistema??,

Wright desenvolveu as ideias sobre uma
concepcdo de funcdo que resguardava a originalidade
de sua época. Para ele, “a controvérsia girava em torno
de o que a fungdo de alguma coisa quer dizer’®3.
Assim, o problema sobre a ideia de func¢do na Biologia
ndo estaria nas respostas, e sim, nas perguntas. Wright,
por exemplo, afirmava que as perguntas feitas pela
ciéncia eram questdes do tipo “algo ¢ bom a qué? ”,
enguanto que a pergunta correta deveria direcionar a
uma resposta sobre a funcdo de algo (a explicacdo
funcional), ou seja, “por que algo existe? %3,

Em seu trabalho, Wright discorre sobre a distingdo
entre o que poderia ser chamado de “fungdo” e o que
seria o acidente realizado por algo. A fungdo “natural”
seria 0 que algo realizaria e que justificaria a sua
existéncia, o que teria sido selecionado por um
processo evolutivo, pela selecdo natural. Acidentes
seriam as outras atividades que algo realizaria, mesmo
que ndo justificasse sua existéncia®®.

Um exemplo utilizado pelo autor para mostrar a
diferenca entre o que seria a funcdo de determinado
objeto e o que seriam as “outras coisas” que esse
objeto executaria ¢ depreendido de sua afirmacdo: “um
absurdo dizer que a funcdo do nariz humano é servir
de apoio para os 6culos™3, Segundo Wright, a fungéo
do nariz seria relacionada a manter o ar seco ou Umido
gue seres humanos respiram; e, apoiar os oculos seria
uma utilidade do nariz além de sua fungéo, ou seja,
uma atividade acidental, que aconteceria apesar de ndo
justificar sua existéncia®s.

Wright disserta que para as func¢@es naturais serem
explicadas seria necessario o entendimento sobre o
processo de selecdo natural’®. Para ele, somente
fazendo referéncia a origem evolutiva seria possivel
explicar porque X estaria ali e possuia uma funcédo
particular: “apenas dizer que X possui uma fungdo,
isso ja é oferecer uma importante explicacdo sobre
X183, Ainda assim, “toda fun¢fio ¢ uma consequéncia,
mas hi consequéncias que ndo sio fungdes”?®. Por
isso, sua analise foi considerada por ele préprio como
“etiologia da consequéncia” (consequence-etiology)*?.

Na visdo geral de Wright (1973), ele assume que a
funcdo de determinado trago explicaria a continuagéo
de sua existéncia. Se um sistema apresentasse um
traco, a funcdo desse traco seria a razdo por ele estar
presente nesse sistema. Para Wright, dizer que a
funcdo de X € Z significa afirmar que X esta ali porque
faz Z e Z é uma consequéncia (o resultado) de X estar
ali*®. A funcdo de algo seria aquela coisa particular
para a qual ela serve e isto explica por que este algo
estaria presente?3,

Nesse sentido, é possivel depreender que a visdo
de funcdo de Wright possui um carater teleolégico e
evolutivo. Para ele, todos seres vivos poderiam ser
formados com a expressdo “de modo que” ou “a fim
de que” e, assim, explicar por que razdo certa coisa
cumpre certa fungdo. Isso seria mais que apontar para
a utilidade dessa coisa, pois uma coisa pode ser indtil

10



ou defeituosa e ainda assim ter mantida sua funcéo.
Além disso, pode haver utilidade em um item sem que
essa seja sua fungdo®.

Cummins (1975) defende a proposta de excluir os
enunciados teleoldgicos das Ciéncias Naturais, em
especial da Biologia e defende uma interpretacdo
especifica do conceito de fungdo biologica e das
explicacBes funcionais. O autor ressalta a ideia de que
funcdo é uma explicacdo causal especifica de algo.
Para ele, atribuir funcéo a algo é atribui-lo de uma
capacidade que é apontada por seu papel na analise
sistémica que o contém?. Ou seja, o poder explicativo
de funcéo esta na avaliacdo de sua contribuicdo para o
sistema do qual o ente faz parte, 0 que ndo é relevante
para sua compreensdo a informagdo sobre sua
origem™.,

A ideia geral de funcdo em Cummins é que as
atribuices funcionais sdo assercOes explicativas®.
Sua analise funcional foi formalizada por ele da
seguinte forma: [...] x funciona como ® em s (ou: a
funcdo de x em s ¢ @) relativo a uma abordagem
analitica A da capacidade de s de @, apenas caso x seja
capaz de ® em s e A dé conta da capacidade de @ em
parte mediante um recurso a capacidade de x fazer @
em s®.

Atribuir uma funco a algo, para Cummins,
significa atribuir uma disposi¢do, uma “regularidade
disposicional”®, Em outras palavras, seria dizer que
todas as vezes que x fosse colocado na situacdo s, ele
realizaria ®, uma vez que a fungdo de x é @. Nesse
sentido, considerar que algum organismo possui a
funcdo de executar alguma acéo ou participar de algum
fendmeno em determinado ecossistema significa dizer
que o organismo se comportard de modo a apresentar
esta funcdo sempre que colocado sob determinado
ecossistema, apresentando determinado padréo regular
quando exposto aquela disposicao®®.

Segundo Cummins, para determinar a funcdo de
um sistema seria necessario decompd-lo em partes e
definir a fungdo de cada uma de suas partes. Por meio
de uma estratégia analitica, que consiste em analisar a
disposicdo de um elemento a partir de outras
disposicdes que esse elemento possa ter, seria explicar
a capacidade do todo a partir da capacidade de suas
partes's.

Cummins discute funcdo como a relagdo entre
meios e fins. Possui uma abordagem a-histérica, ou
seja, pautada pela observacdo da capacidade de algo
no presente, desconsiderando a histdria evolutiva do
item e a linguagem teleolégica. Para Cummins, o que
o0 organismo faz é determinado pelo plano genético
caracteristico de sua espécie. Esse plano ndo é
determinado nem alterado pela selecio natural, mas
por mutagdo e recombinacéo®?.

Ao afirmar que “uma capacidade complexa de um
organismo pode ser explicada mediante ao apelo a
analise funcional, independentemente de como essa
capacidade se relaciona a capacidade do organismo de
manter a espécie”, Cummins mostra que sua ideia de
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explicacdo funcional se d& de forma independente as
consideracdes evolutivas®®.

As duas vises sobre funcéo, segundo Wright e
segundo  Cummins, apresentam ressalvas e
comentarios de melhorias feitas por outros
autoresl6,17,18,2,12,7

A visdo de Wright é criticada®'®7 por afirmar que
a funcdo ndo pode explicar o porqué de algo existir,
uma vez que algo deve existir primeiro para depois
possuir uma funcdo. O adequado seria explicar que
algo existe pelo seu desenvolvimento e ndo somente
pela sua funcdo, ou seja, a funcdo de algo ndo € o
porqué de ele existir, mas, é o porqué desse algo ser
fixado na populacdo, randomicamente, por selecéo
natural. A critica a analise de Wright permanece, pois,
sua visdo € ainda considerada estritamente
selecionista. No entanto alguns estudos ja sinalizam
que a selecdo natural ndo é o Gnico meio de fixacdo de
determinada caracteristica na populagéo??.

Apesar das criticas dirigidas a anélise de funcéo
bioldgica a partir da associacdo entre teleologia e
adaptacdo, tal abordagem ainda encontra muitos
defensores!”+219,

Sobre as ideias de fungdo de Cummins também séo
apresentadas algumas contestagBes. As criticas
referem-se ao carater reducionista, como as elucidadas
por Millikan®’, e a falta de um viés evolutivo, como
contestado por Kitcher'®, Além disso, o autor nio
define em sua tese sobre as explicacBes funcionais
qual sistema ele se refere e qual capacidade que o item
deva cumprir nele. Ainda, Cummins ndo diferenciou
“funcdo” de “acidente”, o que aparentemente parece
um fator fundamental na discusséo sobre explicac6es
funcionais?2.

De acordo com Chediak!!, ha tentativas de
unificagdo dessas duas concepgdes. Mossio e
colaboradores® admitem que as duas tradicGes,
disposicional e etiol6gica, tém sido discutidas e suas
qualidades e limitagdes tém sido analisadas por muitos
autores. Esses autores parecem concordar que sao
visOes ndo excludentes por apresentarem concepcdes
do conceito de fungdo complementares.

As literaturas filos6ficas mais recentes sobre
funcéo tém tentado unificar as duas visdes, de Wright
e Cummins, em um Unico quadro conceitual®. Apesar
de algumas diferencas terminoldgicas, Mossio e
colaboradores® reconhecem que a ideia central dessas
abordagens possui uma relagdo tedrica: a ideia
organizacional instanciada por sistemas vivos fornece
uma base adequada para funcGes naturais. No entanto,
o0s autores defendem que essa ideia ndo teve muito
sucesso na construgdo de um relato satisfatorio e isso
pode ter sido 0 motivo pelo qual esses trabalhos pouco
ecoaram na literatura filosofica?.

Chediak?®, entretanto, sugere que se aplique cada
tipo de linguagem a um tipo especifico de explicacgao,
relacionando a linguagem teleoldgica as pesquisas em
Ecologia e Evolugdo, enquanto que a ndo-teleoldgica
ao campo da Fisiologia, por exemplo.
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ExplicacBes funcionais na Biologia e o fenbmeno
polinizagdo: uma proposta didatica

O problema da existéncia ou ndo de fenbmenos
teleolégicos na Biologia se relaciona com os dois tipos
de explicacdo de fendmenos que nela convivem: as
explicacBes que remetem as causas proximas e as
explicacdes que envolvem causas distantes??.

Para Mayr??, todo fendmeno ou processo em
organismos vivos é resultado de duas causas
separadas, chamadas de causas préximas, ou
funcionais, que ocorrem no nivel ontogenético, dos
individuos; e de causas Ultimas ou evolutivas, que
ocorrem no nivel filogenético, da populagéo.

No contexto do presente artigo, o fendmeno
polinizacdo foi usado como objeto de estudo, um
exemplo para analise da linguagem teleoldgica na
Biologia.

As sindromes de polinizagdo fornecem um
conjunto de informacBes que auxilia no
estabelecimento da relacdo entre o tipo de recurso
produzido pela flor, sua forma, tamanho, cor, perfume,
momento de antese e liberacdo de recurso (pélen ou
néctar) e quais seriam os vetores de pélen com maiores
chances de reconhecer a flor, encontrar e coletar tal
recurso  com  comportamento  adequado a
polinizagao?®.

Para Caponi®, indicar uma espécie como
polinizadora ndo é indicar que ela viva da polinizagdo
pois, nenhuma espécie vive de prestar servigo a outra;
mas implica em atribuir a ela uma fungdo dentro do
processo de polinizacdo de outras espécies. Outra
questdo seria afirmar que “para determinada planta
esse inseto € um polinizador mais eficiente do que
outro”, o que significaria dizer que “seu
comportamento e sua morfologia promovem essa
polinizagdo com maior seguranga e frequéncia?*.
Mas, ndo se pode dizer que a maior eficiéncia no
cumprimento dessa fungdo seja o efeito de um
processo de desenho?; ela ndo surgiu de esforcos
sucessivos de seu incremento progressivo, mas como
resultado da selecéo natural®,

Para Caponi?, tanto plantas quanto insetos viram-
se beneficiados por essa evolugdo, resultante ndo
necessariamente de coevolugdo, mas de duas pressoes
seletivas distintas e independentes. Portanto, ndo se
pode dizer que os “insetos estejam desenhados em
virtude de um incremento de sua eficidcia como
polinizadores”, mas, “que estdo desenhados em
virtude da protecdo mimética que a sua morfologia
outorga”?*. Ao assumir que a meta de todo organismo
¢ estabelecer e preservar sua autonomia
organizacional  perante as  contingéncias e
perturbacdes do entorno, pode-se dizer que cabe
caracterizar como “funcional” qualquer efeito de uma
estrutura ou processo que contribua para a
autossustentacdo e reproducdo®.

Muitos filésofos da ciéncia fazem afirmacfes a
respeito das bases bioldgicas com consideracdes
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epistemoldgicas em geral*. Assim, uma perspectiva
centrada nas discussdes histdricas e epistemolégicas
do conhecimento biolégico vem constituindo uma
importante  pratica para enfrentar 0 ensino
fragmentado e possibilitar a necessaria integracéo
didatica entre suas diferentes areas, a partir de uma
abordagem intradisciplinar®.

Na busca pela construcdo racional do
conhecimento cientifico existem possibilidades de
aliar estudos disciplinares a outras formas
interdisciplinares de estudo e reflexdo, em que alunos
em formacao inicial tenham a oportunidade de estudar
0 conhecimento bioldgico, inter-relacionando suas
especificidades, formulando questdes sobre a natureza
desse conhecimento e planejando pesquisas na area de
Biologia e suas interfaces®,

Em 1995, Matthews?” argumentava que a Historia,
Filosofia e Sociologia da Ciéncia (HFS) podem
humanizar as ciéncias e aproxima-las dos interesses
pessoais, éticos, culturais e politicos da comunidade;
podem tornar as aulas de ciéncias mais desafiadoras e
reflexivas, permitindo, deste modo, 0
desenvolvimento do pensamento critico; podem
contribuir para um entendimento mais integral de
matéria cientifica, isto é, podem contribuir para a
superagdo do “mar de falta de significacdo” que se diz
ter inundado as salas de aula de ciéncias, onde
férmulas e equagdes sdo recitadas sem que muitos
cheguem a saber o que significam; podem melhorar a
formacéo do professor auxiliando o desenvolvimento
de uma Epistemologia da Ciéncia mais rica e mais
auténtica, ou seja, de uma maior compreensdo das
estruturadas ciéncias, bem como do espago que
ocupam no sistema intelectual das coisas?’.

Segundo Matthews?, ter nas escolas uma
abordagem filoséfica-historica como ferramenta ao
ensino de ciéncias é essencial para entender e
solucionar adequadamente muitos dos debates teéricos
do atual cenario educacional, pois, podem contribuir
para temas mais praticos e pedagdgicos, tais como o
desenvolvimento do curriculo e a pratica docente em

sala de aula.

Entende-se ainda que alguns dos pontos
fundamentais na elaboracdo de um pensamento
epistemoldgico no contexto de ensino de Biologia na
graduagdo seja, além de considerar a insercdo da
Filosofia da Biologia, possibilitar os estudos de
autores que pesquisaram em diferentes areas do
conhecimento bioldgico e suas interfaces e analisar a
producdo do conhecimento biol6gico, por meio de
conceitos oriundos dessa Filosofia em especifico?.

O valor heuristico da linguagem teleol6gica torna-
se uma interessante ferramenta na analise dos
fendmenos bioldgicos, desde o estudo da configuragéo
estrutural das macromoléculas até o estudo de
comportamento cooperativo em sistemas sociais®, haja
vista a necessidade de cautela ao se redigir um texto
cientifico, evitando termos que possam conotar um
sentido pejorativo das ideias teleoldgicas.
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Desse modo, um dos fendmenos biol6gicos
interessantes para ser utilizado em aulas de Ciéncias e
Biologia, por envolver contelidos de diversas areas do
conhecimento hiolégico é a polinizagdo. Por exemplo,
na Botanica em estudos das partes das plantas; na
Entomologia e na Zoologia de forma geral,
considerando as estruturas dos corpos dos animais
polinizadores; na Ecologia, considerando as ideias
sobre interacdes ecoldgicas e servigos ecossistémicos
(Por servigos ecossistémicos ou servicos ecoldgicos
entende-se 0s possiveis usos da natureza pelos seres
humanos para qualquer fim. Os processos e ambientes
fisico que sdo Uteis para 0s seres humanos que podem
ser utilizados de forma direta ou indireta e serem
usados tanto para 0 consumo quanto para outros bens
de capital®®).

Ao longo do século XX, especialmente a partir da
década de 1970, o desenvolvimento da Paleoboténica,
Morfologia e Fisiologia vegetal, Citologia, Genética,
Evolugdo e Ecologia favoreceram uma nova area de
pesquisa, a Biologia da Polinizagdo®.

Roubik® afirma que “a relagdo ecolégica entre
abelhas e plantas com flores sdo dependentes
(dependent) de véarios parametros fisicos do ambiente
e do modo como as abelhas percebem e respondem a
eles”®!. Sobre a importancia de estudos que tratem
dessas questdes, o autor justifica que “a ecologia da
polinizacéo tropical fornece um impulso para o estudo
da biologia reprodutiva das plantas através da
diversidade de interagdes™3L.

Kremen e colaboradores® trazem um enfoque no
papel (use) das abelhas aos servigos ecossistémicos,
sobre a necessidade de conservacao da biodiversidade
diante da intensificacdo da agricultura e o impacto
causado pela reducdo na abundéancia das abelhas para
um futuro econémico e ecoldgico.

Mayer e colaboradores® contextualizam as novas
tendéncias de pesquisa sobre polinizacdo no século
XXI. Para os autores, “o declinio global da
biodiversidade e a destruicdo e degradacdo dos
habitats, assim como as mudangas climéticas
decorrentes das atividades humanas, acabam afetando
a relagéo planta - polinizador®,

Na busca por promover discussdes e reflexGes
sobre a linguagem teleol6gica no ensino de Biologia o
presente artigo procurou o planejamento e
delineamento de uma intervencdo didatica, tomando
como aporte tedrico a ferramenta “Teaching-Learning
Sequences” (TLS), desenvolvida por Meheut®.
Segundo a autora, o planejamento é feito a partir de
quatro componentes basicos: o professor, os alunos, o
mundo material e o0s conhecimentos cientificos
(FIGURA 1).

A importancia da TLS proposta por Mehéut®*
consiste na consideracdo de duas dimensdes: a
dimensdo epistémica na qual sdo explicitados o0s
processos de elaboracdo, métodos e validagdo do
conhecimento e sua significagdo com relacdo ao
mundo real; e a dimensdo pedagdgica, que considera
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0s aspectos relativos ao papel das interacfes entre
professor e alunos e dos alunos entre si.

A proposta desta intervencdo é direcionada ao
curso de graduacdo em Ciéncias Bioldgicas e tem
como tema “Linguagem e 0 ensino sobre a
polinizag@o”, podendo ser aplicada em disciplinas que
resguardam afinidades com o assunto e que seja
previamente acordada entre pesquisador e docente.
Trata-se de uma pratica reflexiva que fomenta a
discussao dos alunos sobre a linguagem teleolégica no
ensino.

Esta atividade permite avaliar e investigar, por
meio dos argumentos utilizados para justificar as
decisGes tomadas, em que medida a sequéncia didatica
(SD) contribui para facilitar a abordagem da temética
da linguagem funcional em sala de aula, tendo como
exemplo o fendmeno polinizacéo.

Buscando diretrizes para a SD, 0 pesquisador pode
discutir com o docente da disciplina suas concepcbes
acerca do tema, abrindo espaco para interacGes
professor-pesquisador durante a atividade.

Inicialmente, os alunos recebem apenas o material
distribuido pelo pesquisador e utilizam apenas suas
percepcdes e conhecimentos prévios para a tomada da
decisdo a ser solicitada.

A SD proposta se constitui de trés etapas:

e Primeira etapa: os alunos sdo expostos a quatro
textos cientificos de diferentes épocas que discorrem
sobre o fendmeno polinizacéo.

O primeiro texto traz a descri¢do do fendmeno sob
a visdo e linguagem utilizadas pelo botanico alemédo
Christian Konrad Sprengel (1750 — 1816). Segundo
Proctor®®, Sprengel foi o "fundador” [founder] dos
estudos sistematicos sobre a relagdo entre insetos-
plantas. Para esta proposta foi adotada uma traducéo
em inglés da obra Das entdeckte Geheimniss der Natur
im Bau und der Befruchtung der Blumen
[Descobrimento dos segredos da natureza nas
estruturas e fertilizagdo das flores]®, feita por Peter
Haase no livro Floral Biology: study on floral
evolution in animal pollinated plants [Biologia Floral:
estudo da evolucéo floral em plantas polinizadas por
animais]*®.

O segundo texto aborda a visdo de Charles Robert
Darwin (1809 — 1882) no capitulo X intitulado The
means of fertilisation [Os meios de fertilizacdo], da
obra The effects of cross and self fertilisation in the
vegetable kingdom [Os efeitos da fertilizagdo cruzada
e da autofertilizacdo no reino vegetal]®’. Refere-se as
observacdes feitas acerca da reducdo do nimero de
sementes produzidas pelas flores quando estas
estavam fenologicamente impossibilitadas as visitas
dos insetos®.
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Conhecimento Cientifice

Dimensdo Fadagogiva
PROFESSOR

Dimenzdo Epistémica

FIGURA 1: Elementos considerados para construcdo da sequéncia didatica, e os eixos contemplados no desenvolvimento

da atividade (Modificado de Mehéut®*).

O terceiro texto foi escrito em uma época em que a
Biologia da Polinizagdo se concretizou como uma
nova area de pesquisa®. Nesse contexto, o cientista do
Smithsonian Tropical Research Institute [Instituto de
pesquisas tropicais de Smithsonian], David Ward
Roubik, escreveu o capitulo 2 intitulado Foraging and
pollination [Forrageamento e polinizagdo], de seu
livro Ecology and Natural History of Tropical Bees
[Ecologia e histéria natural das abelhas tropicais]®.
Nesse texto, Roubik discorre sobre a influéncia
[influence] das abelhas no fitness reprodutivo das
plantas e a diversidade de intera¢cGes, bem como os
fatores que podem afetar a “efetividade” do
processo®?,

O quarto texto traz uma visdo contemporanea,
relacionando a polinizagdo com mudancas climaticas
e perda da biodiversidade®®. Claire Kremen, bidloga
americana, docente na Universidade da Califérnia
(Berkeley, EUA), escreveu junto com seus
colaboradores, o artigo intitulado Pollination and
other ecosystem services produced by mdbile
organisms: a conceptual framework for the effects of
land-use change [Polinizacdo e outros servigos
ecossistémicos produzidos por organismos moveis:
um quadro conceitual dos efeitos as mudancgas do uso
da terra]®2.

Esses quatro textos sdo entregues anonimamente
aos estudantes, ou seja, eles ndo tém acesso
inicialmente ao nome dos autores utilizados nesta
etapa da atividade. Eles devem se ater as linguagens
utilizadas em cada texto e as respectivas facilidades
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e/ou dificuldades de entendimento aos termos
presentes em cada texto.

e Segunda etapa: apos a leitura dos textos, 0s
alunos devem se manifestar sobre suas percepcdes e
seus pontos de vista sobre cada texto. Em seguida,
devem responder a seguinte questdo: “Considerando a
linguagem utilizada em cada texto, qual deles vocé
utilizaria como futuro professor para explicar o
fendmeno biologico polinizagdo? Por qué™?

E preciso salientar que em todos os textos é
possivel encontrar, de diferentes formas, alguns
termos “aparentemente finalistas” remetendo a ideia
de propésito e finalidade do fendmeno. Assume-se que
0 uso de termos teleoldgicos ndo deve necessariamente
ser considerado um erro na descricdo do fenémeno,
desde que os autores deixem claro 0s aspectos
fisiologicos e os aspectos evolutivos acerca do
fendmeno®83°, Os textos foram escritos em diferentes
épocas, nas quais se verifica uma mudanca de ideias
sobre as explicagdes funcionais, o que permite dizer
que o termo “fung@o” apresenta diversos significados
em diferentes contextos de Ciéncia. Conforme exposto
anteriormente, concorda-se com a reducdo do uso de
termos teleoldgicos em textos cientificos, pois, diante
tantas interpretagdes dos termos pode-se gerar
entendimentos equivocados, voltados as visGes
antropocéntricas e/ou teolégicas, que ndo sao
consideradas ao ensino de ciéncias.

o Terceira etapa: apés a escolha do artigo e a
apresentacdo de justificativas, & proposta uma roda de
discussdo com todos envolvidos: pesquisador,
professor e alunos.
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As ideias filos6ficas sobre linguagem teleolédgica
na ciéncia sdo esclarecidas sob pontos de vista dos
autores Wright'® e Cummins®. Outras ideias também
podem ser discutidas nesta etapa, referentes aos
aspectos pertinentes as dimensdes epistémicas e
pedagogicas que permeiam a intervencdo didatica,
como por exemplo, sobre as implicacfes e problemas
envolvidos no uso da linguagem teleol6gica na
Ciéncia, em especial, na Biologia, bem como as
formas de superacdo as lacunas dessa linguagem no
ensino.

Os resultados ao final da atividade proposta sao
reunidos em uma tabela em que se pode estabelecer
uma comparacdo das concepcdes iniciais e finais do
processo de desenvolvimento do conhecimento acerca
da temética abordada na formagéo inicial. E o que
Mehéut denomina de validagio interna®*,

A importancia dessa discussdo é abordada por
Sepulveda e colaboradores®® que defendem uma
atitude mais positiva em relacdo a linguagem
funcional no ensino de ciéncias: a) o valor heuristico
dessa aproximacdo reside em permitir que 0s
estudantes se aproximem dos fenémenos bioldgicos e
em possibilitar que professores e estudantes se
comuniquem a respeito desse fendmeno em sala de
aula; b) o valor pedag6gico permite que estas
formulagBes surjam, criando-se oportunidades para
discutir seu significado, tanto durante as aulas quanto
em leituras de termos teleoldgicos em livros
didaticos** e, desse modo, alcangar uma melhor
compreensdo, inclusive no que diz respeito a distin¢éo
entre formulages teleoldgicas validas e invalidas em
seu contexto.

Concluséao

Apresentar uma abordagem filosofica-histérica no
ensino de Biologia pode ser considerado pertinente ao
entendimento de conceitos bioldgicos, contribuindo
para a construcdo contextualizada do conhecimento e
da pratica docente em sala de aula.

A Filosofia da Biologia integra nocdes
epistemoldgicas que sdo expressas tanto nas ideias dos
textos cientificos tratados neste estudo, como na visdo
dos professores e alunos diante dos processos
evolutivos e das caracteristicas fisiologicas que
envolvem os fenbmenos biolégicos.

A escolha da ferramenta “Teaching Learning
Sequence” se mostrou adequada a proposta didatica
uma vez que busca integrar 0s conhecimentos e
concepcdes de todos os participantes envolvidos na
atividade, gerando aproximagdes tanto na relacdo
professor-aluno quanto ao conteddo bioldgico a ser
ensinado, contribuindo para o processo ensino-
aprendizagem.

Considerando o ensino de Biologia, considera-se
necessaria a reducdo no uso de termos finalistas e/ou
teleoldgicos, uma vez que a sua utilizagdo poderia
gerar um entendimento equivocado sobre 0s
fendmenos que sdo estudados a luz das teorias
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evolutivas, como por exemplo, a interpretacdo de que
a polinizacdo ocorre devido a uma intencdo dos
animais e plantas ou de um “ser projetor” e ndo
decorrente da selecdo natural (ou outros fatores
evolutivos).

Entende-se que, em alguns casos, alguns termos
“aparentemente finalistas” sdo utilizados, como € o
caso dos estudos fisiologicos dos fendmenos.
Entretanto, recomenda-se que esses estudos sejam
tratados de modo contextualizados, abordando os
aspectos ontogenéticos e filogenéticos do fendmeno.

Este estudo mostrou a necessidade de
desenvolvimento de estratégias didaticas como a
proposta apresentada, levando ao entendimento da
pertinéncia de uma didatica especifica para o
tratamento do conhecimento biol6gico, a partir de
abordagem Intradisciplinar.

Desse modo, o0 estudo se apresenta como base para
a implementacdo de uma intervengdo didatica em
cursos de licenciatura em Ciéncias Bioldgicas que
poderd viabilizar reflexdes acerca da construgdo do
conhecimento  biolégico, gerando  narrativas
conscientes por parte dos professores em formacéao
inicial, considerando insercdes tanto histéricas quanto
epistemoldgicas.

Declaracéo de conflitos de interesses

Os autores do artigo afirmam que ndo houve
nenhuma situagdo de conflito de interesse, tais como
propostas de financiamento, emissdo de pareceres,
promocdes ou participagdo em comités consultivos ou
diretivos, entre outras, que pudessem influenciar no
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