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Resumo: Gaston Bachelard apresenta os obstaculos epistemolégicos
como concepc¢des que entravam a construcdo do conhecimento cientifico.
Delineia alguns tipos de obstaculos como o verbal, substancialista, animista
e realista que, cada um a sua maneira, desviam o avango do conhecimento
cientifico. Além disso, consideramos que a teleologia abordada por Ernst
Mayr também pode ser identificada como um desses obstaculos. A partir de
um artigo de divulgacao cientifica, publicado na Revista Scientific American
Brasil, selecionamos algumas frases destacadas como obstaculos segundo a
tipologia oferecida por Bachelard e a teleologia discutida por Mayr na
biologia. Neste trabalho, analisamos as consideracbes de alunos de
graduacao a distancia em Ciéncias Bioldgicas do Conso6rcio CEDERJ (Centro
de Educacao a Distancia do Estado do Rio de Janeiro) sobre tais assertivas.
Os licenciandos opinaram em uma escala de Likert sobre sentencas
consideradas finalistas (com obstaculos) e outras usadas como contraponto,
elaboradas de forma aceitavel do ponto de vista cientifico. A analise das
respostas apresentadas indicou a ndo percepcdo dos alunos em relacédo as
diferencas na estrutura dos dois tipos de frases. Consideramos a n&o
identificacdo dos obstaculos epistemolégicos como um obstaculo pedagdgico
que influenciara o ensino de ciéncias aplicado por esses professores.

Palavras chave: Gaston Bachelard, divulgagao cientifica, Ernst Mayr.

Title: ldentification of epistemological obstacles in scientific publishing -
barriers in training science teachers?

Abstract: Gaston Bachelard presents the epistemological obstacles as
conceptions that hindering the scientific thought. Bachelard outlines some
types of obstacles as the verbal, the substancialist, the animist and the
realistic obstacles that contribute to detain the advance of scientific
knowledge. In addition, the teleology approached by Ernst Mayr can also be
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identified as one of these obstacles. From an article of science divulgation,
released at Scientific American Brazil magazine, we have selected a few
phrases highlighted as epistemological obstacles according to the typology
proposed by Bachelard and the teleology developed by Mayr in biology. In
this paper, we analyze the considerations of Biological Sciences students
from CEDERJ (Center of Superior Education at the Distance of the State of
Rio de Janeiro), about such assertions. Using a scale of Likert, the
undergraduate students opined about sentences considered
finalists/teleological and other used as counterpoint (not-finalists). The
replies analysis indicated the non-perception in relation to differences in
sentences structures. There was no significant disagreement with finalist
phrases. We consider the non-identification of epistemological obstacles as
a pedagogical obstacle that influences the sciences teaching.

Keywords: Gaston Bachelard, science divulgation, Ernst Mayr.

Introducéo

A divulgacéo cientifica tem se expandido como uma maneira de mostrar
as inumeras informacfes produzidas pela ciéncia e a tecnologia. Além de
tornar publicos resultados e préticas cientificas, os materiais de divulgacéo
também sao utilizados como ferramentas pedagdgicas importantes. Alguns
desafios, no entanto, se fazem presentes quando associamos ensino de
ciéncias, formacgéo de professores e divulgacéo cientifica. Os diversos meios
de comunicacdo, como revistas, jornais, TV e internet, onde as informacdes
cientificas podem ser veiculadas, sdo ferramentas que permitem a
disseminacdo da informagdo. Contudo, a visdo limitada e a tentativa de
apresentar as ciéncias como descobertas de génios isolados sdo pontos
frequentes em materiais de divulgacdo (Pechula, 2007; Pérez et al., 2001).
Em artigos e apresentacdes as ciéncias aparecem frequentemente como a
Unica forma de conhecimento valido, metdédica e baseada apenas na
observacao dos fatos e na experimentacdo. Faz-se assim uma reproducao
deformada e estereotipada dos cientistas e do processo de construcdo do
conhecimento cientifico, considerados “neutros” em relacdo a sociedade
(Pécheux e Fichant, 1971; Japiassu, 1975; Lecourt, 1980).

Outros entraves para a ampliacdo da divulgacao cientifica ja foram
identificados. Podemos destacar a formacdo dos divulgadores - muitas
vezes jornalistas sem formacao cientifica- o desinteresse e desvalorizagcao
da pratica por alguns cientistas, a falta de compromisso das instituicdes de
pesquisa com a divulgacdo, a ideia equivocada sobre o publico alvo de
muitos divulgadores, a desvalorizacdo das iniciativas de difundir o potencial
educativo e de formacdo dessa pratica (Valério, 2005) e, principalmente, a
transposicao didética, i.e., a decodificacdo do “saber sabio” para o “saber a
ensinar”, propalado por Yves Chevallard (Chevallard, 1991). De acordo com
Chevallard o saber académico (“saber sabio”) sofre algumas reorganizagcdes
e reestruturacdes para ser adaptado aos materiais usados em sala de aula,
gerando o “saber a ensinar’. O que os alunos realmente aprendem é
chamado de “saber ensinado”, levando-se em consideracdo as
interferéncias do meio. A transposicdo didatica sera realizada pelo professor
ao realizar um planejamento de aula. No caso da divulgacao cientifica
sugerimos que o proprio divulgador é responsavel por essa transposicao.
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Além disso, destaca-se a insisténcia em tratar as ciéncias como
espetaculo. Esse ato pretende traduzir conceitos complexos, mas apresenta
apenas aquilo que se acredita ser estrondoso aos olhos do publico, o que foi
identificado por Gaston Bachelard como um obstaculo epistemoldgico
(Bachelard, 1996). Nao é esperado, entretanto, que os conteudos cientificos
sejam expostos na integra em artigos de divulgacao ou programas de TV. O
propédsito da divulgacdo é tornar publico novas abordagens e descobertas
cientificas, mas a pressuposicdo de que o0 receptor da mensagem
previamente desconhece o tema é inapropriada. Por isso, o publico alvo
deve ser levado em consideracdo e deve ser reconhecido pelo divulgador
(Valério, 2005).

Considerando todos esses aspectos, a andlise dos materiais de
divulgacao, a luz da epistemologia de Gaston Bachelard, nos permite trazer
novas abordagens e pretende contribuir para o ensino e formacdo em
ciéncias.

Fundamentacao Tedrica: Obstaculos epistemoldgicos de Gaston
Bachelard e a teleologia abordada por Ernst Mayr

O obstaculo epistemoldgico foi caracterizado por Gaston Bachelard como
pontos de resisténcia ao conhecimento cientifico que podem ocasionar a
lentiddo ou mesmo o regresso deste ultimo (Bachelard, 1996). Bachelard
descreveu em “A formacgéo do espirito cientifico” alguns tipos de obstaculos:
(i) a experiéncia primeira, (ii) a generalizagdo prematura, (iii) o obstaculo
verbal, (iv) conhecimento unitario e pragmatico, (v) substancialista e (vi)
animista. Na experiéncia primeira supervaloriza-se o objeto. Nesse aspecto,
é suficiente a descricdo superficial do objeto para conhecé-lo; as metaforas
sdo usadas, dessa forma, para descrever um processo, promovendo uma
generalizacdo prematura da interpretacdo do mesmo (Lopes, 1993). O
obstaculo verbal implica o uso indiscriminado de termos cientificos,
palavras, analogias, metaforas e “jargdes”. Como obstaculo substancialista
encontramos a identificacdo de caracteristicas apenas evidentes, superficiais
dos materiais como intrinsecas ao objeto, e.g., a cor amarela para o ouro. O
obstaculo do conhecimento pragmatico e wunitario se relaciona as
concepcodes finalistas/teleoldgicas dos fenbmenos. O obstaculo animista na
biologia faz referéncia ao vitalismo e nessa tipologia os fenbmenos fisicos
sao tratados como se fossem dotados de vida (“metaforas sedutoras da
vida” segundo Bachelard, 1996- p.192). Apesar dos diferentes tipos de
obstaculos epistemoldgicos listados acima, é importante notar que eles séao
‘polimorfos’, ou seja, com muita frequéncia mais de um obstaculo
epistemoldgico esta presente num texto ou discurso cientifico ou mesmo
numa teoria (Bulcao, 1981).

Trabalhos recentes ressaltam que os obstaculos epistemoldgicos devem
ser tratados como concepg¢des que resistem as mudancgas, que nao devem
ser encarados como uma auséncia de conhecimento ou como um fator
puramente negativo (Brousseau, 2002; Galli e Meinardi, 2011; Larentis et
al., 2012). A nocao de obstaculo é uma proficua fonte de analise para
entender certos processos de ensino-aprendizagem e na elucidacdo de
formas de supera-los nesse campo. Ainda, podemos acrescentar que o
obstaculo ndo cede imediatamente quando confrontado com algum conceito
contraditério, resistindo as modificagdes. A superacdo de um obstaculo
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levard a um novo saber. Contudo, € necessario identificar o ponto em que
esses conceitos/nocfes tornam-se realmente obstaculos ao conhecimento
cientifico, avaliando casos especificos. Como afirmam Ribeiro e
colaboradores:

E preciso identificar em qual estagio do desenvolvimento do
conhecimento cientifico estas concepcfes passam a obstaculizar o
desenvolvimento de conceitos mais precisos, sendo esta a
preocupacdo principal de que trata a epistemologia de Bachelard, dai
sua importancia (Ribeiro et al., 2011).

No que diz respeito a biologia, Ernst Mayr afirma que a teleologia é a
ideologia que mais influéncia teve sobre esta ciéncia (Mayr, 2005, p.55).
Nos estudos dedicados a relacionar a teleologia com a biologia, Mayr
procura diferenciar a teleologia propriamente filos6fica dos fenébmenos
aparentemente teleoldgicos que encontramos na biologia. Assim, propde
categorias onde séo incluidos os processos aparentemente teleoldgicos para
a biologia, a saber: (1) processos teleomaticos, onde ha um termo final,
mas nao um intuito, e.g., a acdo da gravidade; (2) processos teleondmicos,
onde ha uma orientacdo decorrente de um programa. Neste caso, a meta
da atividade ndo repousa no futuro, mas esta codificada no programa, e.g.,
material genético; (3) comportamento proposital entre animais; (4)
caracteristicas adaptativas, como resultados a posteriori, € ndo a busca a
priori de uma meta, e; (5) teleologia césmica, onde o0 auténtico processo
finalista é evocado, i.e., guiado por uma razao superior. O autor consegue,
assim, separar 0s processos nao teleolégicos daqueles considerados
finalistas (considerados na categoria 5), que interpretam os fendmenos
biol6gicos como predeterminados e perfeitos em seu fim. Embora ndo use o
termo obstaculo, Mayr explicitamente recusa a necessidade de invocar
argumentos teleolégicos.

Em trabalhos recentes propusemos analisar a teleologia de Ernst Mayr
como um obstaculo epistemoldgico no campo das ciéncias biolégicas. Nesse
ramo, alguns temas especificos, como processo evolutivo, mostram-se
habitualmente descritos como progresso, com destino definido (imediato ou
nao), assim como as fungBes das estruturas biologicas sdo usadas para
explicar a permanéncia de determinado sistema ou comportamento, através
do processo evolutivo. Constatamos que as concepcdes teleoldgicas
interferem na compreensao e na pratica cientifica de estudantes e mesmo
de professores e pesquisadores na biologia e areas correlatas (Ribeiro et al.,
2011, 2014 no prelo; Larentis et al., 2011). Larentis e colaboradores (2011)
identificaram a concordancia com concepg¢des animistas e teleoldgicas, além
da presenca de figuras de linguagem, metaforas e analogias nas respostas
de pesquisadores, graduandos e pds-graduandos.

Embates na divulgacao cientifica e a epistemologia de Bachelard

As dificuldades ao avanc¢o da divulgagédo cientifica citadas anteriormente
podem ser analisadas em paralelo as preocupacdes de Bachelard.
Freguentemente encontramos o0s obstaculos epistemoldgicos descritos na
obra de Bachelard em artigos de divulgacéo cientifica. Neste sentido, alguns
trabalhos oferecem material sobre o uso de metaforas e analogias durante o
ensino de ciéncias (Ferrari e Andrade, 2002; Goldbach e El-Hani, 2008). O
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proprio Bachelard faz referéncia sobre o uso excessivo dessas ferramentas
na construcdo do pensamento cientifico mencionando o0s obstaculos
pedagogicos (Bachelard, 1996). As metaforas sdo muito utilizadas em livros
didaticos e comumente usadas em artigos de comunicagdo, porém,
simplificar os conceitos na tentativa de explicar um processo pode pér em
risco o entendimento/aprendizado cientifico. Como afirma Weigmann
(2004), “metaforas quando levadas a extremos, podem transmitir uma
mensagem confusa ou mesmo enganar o publico”, e muitas vezes sao
apresentadas antes da teoria. O oposto também deve ser considerado. A
ansia por quantidade de informacdo e os textos intricados podem afastar
leitores, que veem, mesmo que inconscientemente, um obstaculo real para
0 prosseguimento da leitura. Assim, passam a rejeitar artigos mais
detalhados de divulgacdo cientifica e essas revistas passam a ser
consideradas apenas para um “publico especifico” (Valério, 2005). Outro
entrave da divulgacao cientifica que nos reporta a Bachelard é a postura
unilateral dos textos publicados, desconsiderando o conhecimento prévio do
leitor neste campo. Para Bachelard, sem esse conhecimento ndo havera
aprendizagem, embora seja necessario romper com o conhecimento comum
(obstaculo da experiéncia primeira), i.e., o0 conhecimento cientifico se
desenvolve contra o conhecimento cotidiano, préprio do senso comum.

Valério (2005) nos lembra que a perspectiva histérica Bachelardiana deve
ser pontuada em artigos de divulgacdo cientifica, que normalmente
apresentam somente o0s resultados das pesquisas recentes, mas nao 0s
contextualizam historicamente e criticamente. Ao apresentar os resultados
como definitivos, fazem parecer que a ciéncia esta acabada e que nao ha
mais nada para avancar. Nessa perspectiva, € necessario abandonar, ou
pelo menos utilizar de forma criteriosa, as simplificacbes e metaforas que
devem ser descartadas em seguida, além de historicisar e significar seu
conteudo.

Procuramos, nesse trabalho, desvendar a percepcdo que professores em
formacdo tém do uso de metaforas e de frases teleoldgicas, e se as
reconhecem como obstaculos a sua formacdo. Buscamos discutir a
importancia da identificacdo dos obstaculos em artigos de divulgacao
cientifica e como estes artigos podem ser usados durante sua futura pratica

pedagodgica.

Implicacbes dos obstaculos epistemoldgicos para o ensino de ciéncias

O processo de ensino/aprendizagem de conceitos cientificos €
influenciado por diversos obstaculos epistemoldgicos e pedagodgicos
presentes em métodos de ensino e em materiais didaticos, como o que
avaliamos neste trabalho.

Os obstaculos pedagoégicos tém relacdo direta com as concepcdes
cientificas apreendidas pelos professores, que sdo responsaveis por
“ensinar” estudantes e, no caso de muitos professores universitarios,
“orientar” novos cientistas. De acordo com Oliveira:

(...) por se julgarem porta-vozes autorizados do conhecimento
cientifico, professores de ciéncias ignoram um dos principais entraves
relativos a arte de ensinar, o obstaculo pedagdgico, que traz
impedimentos a compreensao das razfes pelas quais suas classes nao
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compreendem a matéria lecionada.” E “a questdo central ndo é,
portanto, metodoldgica, mas envolve muitos fatores, entre os quais o
enfoque desenvolvido em sala de aula e a prépria visdo de ciéncia de
quem ensina. (...) se os professores (...) tiverem como predominantes
(...) concepcdes tipicas do alunado, (...) quais razdes poderao fornecer
as suas turmas para promoverem o questionamento (...)? (Oliveira,
2000)

Segundo Bachelard, em “A Formacao do Espirito Cientifico” (1938):

Na educacdo, a nocdo de obstaculo pedagogico também ¢é
desconhecida. Acho surpreendente que os professores de ciéncias,
mais do que o0s outros se possivel fosse, ndo compreendam que
alguém nédo compreenda. Poucos sao 0s que se detiveram na
psicologia do erro, da ignoréncia e da irreflexdo. (...) Os professores
de ciéncias imaginam que o espirito come¢a como uma aula, que é
sempre possivel reconstruir uma cultura falha pela repeticdo da licdo,
que se pode fazer entender uma demonstracdo repetindo-a ponto por
ponto. Nao levam em conta que o adolescente entra na aula de fisica
com conhecimentos empiricos ja constituidos: ndo se trata, portanto,
de adquirir uma cultura experimental, mas sim de mudar de cultura
experimental, de derrubar os obstaculos ja sedimentados pela vida
cotidiana (Bachelard, 1996)

O simples fato de os obstaculos estarem situados no nivel conceitual ja
indica a necessidade de pensar ndo apenas no que o aluno deve aprender,
mas também no que o aluno deve desaprender. Por isso a percepcdo dos
obstaculos pelos professores em formacédo é importante para desconstruir
0s conceitos erréneos formados pelos alunos.

Contexto e metodologia

Todas as etapas metodoldogicas foram realizadas com 25 alunos da
disciplina Instrumentacdo para o ensino de Bioquimica e Biologia Celular
(IBBC) de trés pblos do consorcio CEDERJ localizados no Estado do Rio de
Janeiro - Angra dos Reis, Petropolis e Duque de Caxias. Essa disciplina é
voltada para instrumentar os futuros professores em temas como estrutura
celular, fotossintese, biomoléculas, osmose e outros processos bioquimicos.
Nao é uma disciplina que se propde um manual, mas indica alguns pontos
de entraves e discussfes com os quais o futuro professor sera confrontado.
Durante a disciplina ndo sdo estudados pontos especificos sobre a teoria de
Mayr e Bachelard, mas oferecemos uma aula que discute aspectos das
frases finalistas em biologia, sem fortes indicacdes tedricas. A pesquisa,
contudo, foi aplicada antes da aula ser abordada e os alunos ndo tiveram
contato com esse conteudo. Estes alunos da modalidade semipresencial
fazem parte da licenciatura em Ciéncias Biolégicas e, portanto, séao
professores de ciéncias em formagéao.

A pesquisa foi realizada durante os encontros presenciais obrigatérios
oferecidos pela disciplina. Selecionamos temas de bioquimica e biologia
celular presentes no artigo “A arte da guerra bacteriana” de B. Brett Finlay,
publicado na Revista Scientific American Brasil. Além dos temas, levou-se
em consideracdo critérios como acesso e idioma nacional. O texto de
divulgacdo apresenta dados de pesquisas recentes sobre modos de infeccdo
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bacteriana. Ap6s a analise de conteudo e linguagem, o artigo foi escolhido
pela sua proximidade com trabalhos cientificos publicados em grandes
revistas da area.

Os alunos deveriam ler o artigo e anotar observacdes. Ap6és uma semana
foi realizado um segundo encontro e uma breve discussido sobre os
principais pontos do artigo. Foi aplicado um questionario com escala de
Likert, com assertivas afirmativas e negativas (Likert, 1932), procurando
avaliar a analise dos alunos sobre algumas frases selecionadas do artigo.
Frases consideradas finalistas foram separadas, apresentando o contraponto
aceitavel (frases semanticamente corretas do ponto de vista cientifico)
igualmente retirado do artigo. Identificamos frases com obstaculos verbais,
finalistas em relagdo a processos evolutivos, além de frases com termos
humanizados e conceitos considerados como outros obstaculos
epistemoloégicos. O questionario foi elaborado com nove questdes em escala
de Likert e uma questdo discursiva, onde foi solicitado que o aluno
comentasse uma frase.

As respostas dos trés polos trabalhados foram condensadas e analisadas
levando em consideragcao a frase considerada como obstaculo e a frase que
faz um contraponto a mesma. Os resultados foram analisados de forma
qualitativa, indicando nos graficos a quantidade de alunos por resposta da
escala de Likert. A andlise qualitativa mostrou-se adequada, procurando
entender o processo pela perspectiva de cada aluno.

Aspectos éticos

Os questionarios foram empregados de forma cega, sem o0s
pesquisadores saberem quem sao os participantes da pesquisa, nem terem
conhecimento de dados ou informacfes pessoais de cada um deles. Esta
abordagem foi escolhida porque o objetivo do trabalho ndo é a
implementacdo de estudos cognitivos individuais, mas sim do processo de
desenvolvimento das ciéncias, do ensino de ciéncias e a investigacdo dos
obstaculos epistemoldgicos a eles relacionados, que ocorre de forma
histérica e coletiva. Todos o0s participantes que responderam aos
questionarios receberam informacfes relativas ao objetivo do estudo e
foram informados acerca do uso que seria feito das respostas aos
questionarios, bem como foi garantido o anonimato e assegurado o direito a
recusa em participar da pesquisa. Outro aspecto de natureza ética
importante a ressaltar diz respeito a devolutiva dos resultados das
pesquisas, através da avaliacdo dos resultados dos questionarios na
disciplina, como parte das atividades de discussdo da epistemologia de
Bachelard e na forma de artigos em congressos (e.g. Labati-Terra et al.,
2012), disponibilizados na pagina do Gl:E; (Grupo Interinstitucional e
Interdisciplinar de Estudos em Epistemologia).

Resultados e discussao

A disciplina Instrumentacdo para o ensino em Bioquimica e Biologia
Celular (IBBC) é oferecida aos licenciandos do curso de ciéncias bioldgicas
do CEDERJ como disciplina obrigatéria do 6° Periodo. As disciplinas Biologia
Celular (I e Il) e Bioquimica (I e Il) sdo requisitos para cursar IBBC. A
maioria dos alunos encontra-se na faixa etaria dos 20 aos 40 anos,
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majoritariamente mulheres. Como a disciplina, em sua segunda etapa,
trabalha conceitos e exemplos finalistas em uma aula, foi importante
questionar se os alunos ja haviam cursado IBBC. Apenas uma aluna do polo
de Angra dos Reis iniciou a disciplina em periodo anterior, mas nao avangou
até a segunda etapa.

No total a disciplina atende 17 polos localizados em diferentes cidades
espalhadas pelo Estado do Rio de Janeiro. Em polos mais distantes da
capital o numero de alunos inscritos € muito baixo ou inexistente. Isso se
deve ao pequeno numero de alunos matriculados nessas localidades na
modalidade a distancia, pela grande evasao e pela necessidade de
requisitos para cursar a disciplina - matérias como Biologia Celular e
Bioguimica apresentam grande numero de reten¢des. Portanto, trabalhamos
com os trés polos mais representativos em relacdo ao niumero de alunos
matriculados (Petrépolis, Angra dos Reis e Duque de Caxias).

Os resultados sdo apresentados separadamente. Primeiro, as assertivas
avaliadas através da Escala de Likert, e posteriormente, a avaliacdo da
frase comentada pelos professores em formacao.

Disponibilizamos assertivas consideradas como obstaculos dentro de
temas de bioquimica e biologia celular. Frases como: “Ao longo do processo
evolutivo caracteristicas bacterianas, como o0 sistema de secrec¢do, foram
mantidas e permitiram maior sobrevivéncia para as bactérias” foram usadas
como contraponto a frase retirada do artigo “O comportamento da
Legionella também oferece uma visdo da provavel origem dos sistemas de
secrecdo bacterianos, que aparentemente evoluiram para proteger o0s
parasitas de ataques de organismos unicelulares no solo, ndo para
transmitir doencas”.

De acordo com a escala de Likert o aluno pode afirmar se (1) concorda
totalmente, (2) concorda, (3) discorda totalmente, (4) discorda ou ainda
pode optar pela alternativa (5) “ndo sei/ndo tenho opinidao”. Essa
metodologia foi utilizada para verificar a opinido que os alunos possuiam
sobre as frases-obstaculo. Em poucos casos houve contradi¢cdes nas frases
escolhidas e algumas modificagcbes na estrutura do questionario foram
realizadas ap6s uma aplicacao-piloto.

A figura 1 retrata a comparacdo entre as duas primeiras assertivas
apresentadas. A questdo 1: “Muitos microorganismos possuem
estruturas/organelas especializadas em secretar proteinas que alteram a
fisiologia celular do hospedeiro” foi usada como contraponto a frase finalista
2: “Micrébios invadindo o intestino apresentam ferramentas especializadas
para manipular uma variedade de tipos de células”.

Os alunos mostraram néo diferenciar as duas concepc¢des apresentadas.
Praticamente o mesmo numero de alunos concordou com as duas
abordagens, ndo reconhecendo diferencas quanto a estrutura da assertiva.
Na segunda assertiva o uso dos termos “ferramentas especializadas para”
nos remete ao uso consciente de uma ferramenta pelos micro-organismos,
além de pensarmos a escolha evolutiva dessa estrutura para um fim pré-
determinado (teleologia). Esse carater néo foi identificado pelos alunos.

Os resultados em relacéo as frases 3, 4 e 5 estdo mostrados na figura 2.
A frase 3: “Ao longo do processo evolutivo caracteristicas bacterianas, como
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o sistema de secre¢do, foram mantidas e permitiram maior sobrevivéncia
para as bactérias” foi usada como contraponto as frases 4: “Heliobacter
pvlori se liga as células epiteliais que revestem o estdbmago e comecam a
modificar seu ambiente para promover a propria sobrevivéncia”, e 5: “O
comportamento da Legionella também oferece uma visdo da provavel
origem dos sistemas de secrecdo bacterianos, que aparentemente
evoluiram para proteger os parasitas de ataques de organismos unicelulares
no solo, n&do para transmitir doengas.” (grifos nossos n&o presentes no
questionario). As duas Ultimas podem ser identificadas como frases
finalistas de duas maneiras distintas: a frase 4 nos mostra um finalismo
imediato, a curto prazo, evidenciado pela expressdo “para promover”’; a
frase 5 nos mostra um finalismo a longo prazo, com o uso do termo
“evoluiram para”, evidenciando uma intencdo de mostrar a evolucdo com
um sentido pré-definido, mesmo que distante.
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Figura 1.- Respostas as questdes 1 e 2 do questionario.
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Figura 2.- Respostas as questfes 3 a 5 do questionario.

Os dados acima nos mostram uma concordancia em relacdo as trés
assertivas. Apesar da discordancia maior em relacdo a frase 5, o numero de
alunos que concorda ou concorda totalmente com as frases é maior. Além
disso, a concordancia forte, caracterizada pela alternativa ‘“concordo
totalmente” foi escolhida para as frases com sentido teleol6gico (questdes 4
e 5). As duas frases consideradas finalistas apresentam o0 processo
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evolutivo como teleolégico, pois oferecem um sentido de “melhoramento”,
ndo atendendo a natureza variacional da evolucdo darwiniana. Nossos
resultados demonstram uma nao percepcdo dos alunos em relacdo a esse
sentido (dire¢cdo) de progresso e de intencionalidade das bactérias no texto
de divulgacdo. Além de a bactéria mudar um ambiente para promover sua
sobrevivéncia (frase 4), seus sistemas de secrecdo evoluiram para proteger
0 parasita. Entendemos, com base na nocdo de obstaculo epistemoldgico,
que o estabelecimento dessa causa final intencional acarreta em erros
conceituais que se perpetuam. Esses resultados foram constatados por
trabalhos do nosso grupo e outros pesquisadores (Richardson, 1990; Van
Dijk e Reydon, 2010; Galli e Meinardi, 2011; Larentis et al., 2012). Alguns
autores fazem concessbes as frases teleoldgicas defendendo seu uso na
biologia. Contudo, entendemos que mesmo no dominio da biologia as
construcdes teleolégicas sédo consideradas nao apenas obstaculos
epistemoldgicos, mas também pedagdgicos quando usados e abordados por
professores e alunos de biologia (Galli e Meinardi, 2011). Se objetivamos
usar materiais de divulgacdo cientifica no ensino e na formacdo desses
profissionais, tais concepc¢des/obstaculos precisam ser superados.

As frases 6, 7 e 8 foram avaliadas em conjunto (Figura 3). A frase 6: “O
T3SS da bactéria injeta uma molécula chamada Tir, junto com 40 ou mais
proteinas “efetoras”, diretamente na membrana da célula hospedeira para
entdo ligar uma das moléculas de sua superficie na Tir” foi utilizada como
contraponto as frases 7: “Sua T3SS (sistema de secrecdo) injeta uma série
de pelo menos quatro efetores que coletivamente param o maquinario do
fagocito antes que a célula imunoldgica possa engolir sua presa” e 8: “Para
penetrar em diversos orgaos e tecidos e sobreviver e multiplicar no corpo
humano, as bactérias tornam-se habeis subversivas, sequestrando células
ou sistemas de comunicagao celular e forcando-o0s a se comportar de forma
a servir aos seus propositos”, todas retiradas na integra do artigo escolhido
(grifos nossos nao presentes no questionario). Evidenciamos nas frases 7 e
8 exemplos de obstaculos verbais, onde termos cientificos séo substituidos
por palavras com sentido humanizado.
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Figura 3.- Respostas as questdes 6 a 8 do questionario.

Novamente podemos avaliar através da figura 3 que nao houve diferenca
na opinidao dos alunos entre as assertivas propostas. A opinido, de uma
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forma geral, seguiu a forma como essas questdoes foram apresentadas.
Parece-nos que o conteudo foi avaliado em detrimento da forma/estrutural
das frases. Assim, os alunos néo identificam erros nas expressdes usadas e
isso parece nao interferir no conceito que eles tém sobre a entrada celular
do micro-organismo.

Por fim, avaliamos a frase 9: “Nao é s6 o sistema imunolégico inato que
as bactérias enganam. Algumas aprenderam a evitar a resposta
imunologica “adquirida” pelos linfécitos T e células-B. Até que o sistema
imunolégico adquirido aprenda a lidar com eles”. Nao identificamos no
artigo uma frase que poderia ser usada diretamente como contraponto, mas
consideramos essa frase importante, jA que indica a presenca de uma
memoaria imunoldgica inata e percebida pela célula. Nesse contexto, a frase
parece indicar que a bactéria percebeu e aprendeu que a célula hospedeira
tem uma memdria adquirida e consegue dribla-la. Quanto a frase 9 é
possivel notar, pela andlise da figura 4, que os alunos em sua maioria
concordaram com a frase exposta.
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Figura 4.- Respostas a questdo 9 do questionario.

Questdo 9

Na ultima questdo optamos por colocar uma frase de sentido explicito
quanto aos obstaculos citados por Bachelard. Solicitamos que fosse
comentada a frase “Muitos micro-organismos assumem o controle (...) e
sabe-se que alguns usam taticas que eliminam do corpo bactérias benignas
e benéficas, para que seu controle do ambiente seja ainda maior”. Nessa
frase, as palavras “controle” e *“taticas” assumem um significado de
consciéncia bacteriana, como se a célula entendesse sua postura e
elaborasse taticas de guerra contra o hospedeiro. Para Bachelard, essa
forma de escrever representa um obstaculo epistemolégico, pois o0 uso
inadequado de analogias e comparacOes desqualifica a realidade, e acabam
por permanecer como esquemas gerais. E importante ressaltar que as
analogias sdo admitidas por Bachelard desde que apresentadas como
interpretacdes transitdrias, e em seguida explicadas e elucidadas. As
conceituacfes ndo podem se estagnar em analogias.

Para promover uma aprendizagem eficaz o uso de analogias pode ser
aceito levando em conta algumas estratégias (Francisco Junior, 2010).
Francisco Junior considera algumas propostas desse uso em seu livro, como
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0 Modelo de Ensino com Analogias (Teaching with analogies - TWA)
desenvolvido por Glynn (1991). Nesse modelo os conceitos analogos sao
apresentados, mapeando a similaridade com os conceitos alvos, € no fim
deve-se indicar onde a analogia termina. Outros modelos também s&o
oferecidos pelo autor e, no final das etapas seguidas, a analogia deve ser
desconstruida ap6s seu uso.

As respostas discursivas foram separadas em trés categorias: (1) as que
corroboram ou ndo com a frase, justificando a escolha e/ou mantendo
expressdes obstaculizadas; (2) as que explicam a frase, adicionando para
isso outros conceitos e; (3) as que ndo gquestionam a estrutura da frase,
sem se preocupar com o conteudo.

No primeiro grupo de analise podemos evidenciar a frase: “Certamente
de acordo com o artigo cientifico, ocorre uma interacdo entre bactérias
patogénicas e hospedeiro, utilizando diversos mecanismos”. Nesse exemplo
o aluno mantém e concorda com a frase apresentada, alterando pouco a
estrutura. Deparamo-nos com frases que concordavam com a assertiva e
que ainda mantinham expressdes consideradas obstaculos epistemoldgicos.
Vejamos a seguir:

Ao eliminarem do corpo bactérias benignas os patégenos se
multiplicam rapidamente até que as células imunol6gicas assumam o
controle. (sic)

Na tentativa de aumentar o controle do ambiente, o0s
microorganismos eliminam bactérias benignas e benéficas. Ao
sequestrarem células e enganarem o sistema biologico, existe a
possibilidade de usar essas caracteristicas contra  esses
microorganismos. (sic)

A meu ver, a eliminacdo do corpo de bactérias benignas e benéficas,
sO ocorre se isso acarretar alguma vantagem para 0 microorganismo
agressor. (sic)

Os comentarios apresentados demonstram a permanéncia de significados
de controle e consciéncia celular, além da manutencdo de metaforas de
guerra com o0 uso de palavras como “sequestrarem”, “vantagem” e
“agressor”. Essas representacfes mantém a logica de obstaculo presente na
frase original.

Encontramos, ainda, discordantes da frase. Uma aluna opinou: “Partindo
da construcdo do texto, ndo considero que 0s microorganismos se rednam
por livre associagdo e "assumem" o controle. (sic)”. A aluna discorda pois
Nnao considera que 0S micro-organismos assumam o controle. Contudo, ndo
avanca na explicacdo e nao justifica sua opinido.

No segundo grupo de respostas consideramos as opinides que avangcam e
explicam usando outros conceitos biolégicos. Uma aluna sugere: “Isso
ocorre devido a mutacao que algumas bactérias sofrem para sobreviverem
a determinado organismo, tornado-se mais fortes”. Considera, assim, a
mutacdo como possivel explicacdo para a eliminagdo de bactérias benéficas
por micro-organismos. Outra aluna entrevistada recorreu ao conceito de
memoria imunoldgica para tentar explicar a frase: “Para assumir o controle
sem que haja competicdo muitos microorganismos eliminam bactérias
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benignas e benéficas, sendo assim, podem proliferar rapidamente e durar o
tempo necessario para que o sistema imunoldgico adquirido aprenda a lidar
com 0s microorganismos, eliminando-os (sic)”.

Apenas uma aluna entrevistada considerou a frase explicando que a
maneira como foi construida nos remete a uma posicdo finalista do
processo: “Esta frase esta presente no artigo que foi usado para estudo.
Apresenta uma estrutura finalista, onde 0s microorganismos parecem
montar uma "trama" para tomar o controle, enquanto que a Unica coisa que
eles estao fazendo é sobrevivendo da forma que conseguem”.

No terceiro grupo de respostas os entrevistados preocuparam-se com a
estrutura/forma da frase. “A frase esta boa, mas me parece ainda um pouco
incompleta. Acho que trocaria o termo ‘benignas’ por ‘patégenas’™ ou “De
acordo com o texto a palavra "microorganismos" poderia ser substituida por
bactérias, visto que microorganismos abrangem outros seres (protistas,
arqueas)”. As sugestdes de mudanca n&o alteram o sentido das frases,
sendo apenas mudancas gramaticais.

Conclusobes

Ao longo dos resultados verificamos a ndo identificacdo de concepcdes
teleoldgicas/finalistas nas respostas dos licenciandos de ciéncias. Os
professores em formacdo analisados ndo foram capazes de perceber as
diferencas entre as frases-obstaculos e as frases utilizadas como
contraponto. A presenca de estruturas vitalistas (animistas), teleoldgicas e
0 uso de metéaforas e analogias ndo foram encarados com diferenciacao
pelos estudantes. Sustentamos que o0 uso de tais visbes, mesmo que de
forma sutil, acarreta na permanéncia de erros conceituais que se
estabelecem, ou, como afirma Alicia Camilloni, “Cuando la pregunta de
gasta y queda solamente la respuesta, el obstaculo epistemoldgico “se
incrusta” sobre el conocimiento que ya no se cuestiona.” (Camilloni, 2002).
Assim, encarados como obstaculos epistemoldgicos bachelardianos, essas
concepcgdes quando ndo superadas podem estancar novos conhecimentos
cientificos e limita-los a um mero jogo de palavras. Weigmann nos alerta
que o uso de metaforas em excesso pode transmitir uma mensagem
confusa, pois acentua certos aspectos do processo, mas negligencia outros
(Weigmann, 2004). O uso desse artificio é tdo recorrente que concordamos
com Harold Varmus ao afirmar “H& um concurso de metaforas
acontecendo”, fazendo referéncia as varias metaforas relacionadas ao DNA
(Angier, 2000).

Consideramos que tais estruturas quando utilizadas em artigos de
divulgacao cientifica sao arriscadas, principalmente se forem usadas por
professores durante seus planos de aula. Acreditamos que as frases
teleol6gicas, analogias, metaforas e outros obstaculos epistemoldgicos
devem fazer parte de discussGes didaticas durante a formacdo de
professores. Eles devem ser estimulados a reconhecer tais estruturas e a
desenvolver estratégias para combaté-las ou a tirar proveito delas durante
suas praticas pedagodgicas. A partir dos nossos resultados destacamos a
importancia de inserir na formacdo de estudantes discussdes sobre o
carater objetivo/material e n&o teleolégico das ciéncias tanto nas
licenciaturas quanto em bacharelados. A aula presente na estrutura
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curricular da disciplina precisa abordar com mais detalhes as teorias
epistemoldgicas da ciéncia para que esses resultados se transformem
futuramente. Os professores devem ser melhor preparados para esta tarefa,
preferencialmente através da inclusdo de disciplinas que promovam
discussbes epistemoldgicas voltadas para as implicacbes no processo de
ensino de ciéncias nos cursos de licenciatura. Desta forma, esperamos com
este trabalho, contribuir para um debate necesséario relacionado a
construcdo e desenvolvimento do conhecimento cientifico, em particular no
campo das Ciéncias Bioldgicas.

Consequéncias para o ensino de ciéncias

Ao serem confrontados com a existéncia dos obstaculos epistemolégicos
e se conscientizarem de sua importancia para o ensino de ciéncias, permite-
se aos estudantes tomar contato com o carater dindmico que caracteriza a
construcdo do conhecimento cientifico, seus conceitos e seus obstaculos.
Espera-se que os futuros professores de ciéncias sejam capazes de detectar
0s obstaculos epistemoldgicos e pedagdgicos presentes em sua pratica
didatica, desta forma contribuindo para a melhoria no ensino de ciéncias.
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