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ENCONTRO DE HISTORIA E FILOSOFIA DA
BIOLOGIA 2015

ABFHiB
Associacdo Brasileira de Filosofia e Historia da Biologia

Programa

29 DE JULHO DE 2015 - 42 FEIRA

08h30 — 09h00: INSCRICOES

09h00 — 09h20: Abertura (Auditorio) com a presenca do
Diretor do Instituto de Biociéncias, Prof. Dr. Gilberto
Fernando Xavier, do Chefe do Departamento de Genética e
Biologia Evolutiva, Prof. Dr. Luis Eduardo Soares Netto, da
Presidente da ABFHIiB, Profa. Dra. Maria Elice Brzezinski
Prestes, e, representando a Comissdo Organizadora do evento,
Prof. Dr. Nelio Bizzo.

09h20 — 10h00: Apresentacdo musical

10h00 - 11h30: Conferéncia (Auditorio)
Sander Gliboff
“The Mendelian and non-Mendelian origins of Genetics”

Coordenacao: Maria Elice Brzezinski Prestes

11h30-13h30: Almocgo
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13h30-15h30: Sessbes paralelas

Sala A

SalaB

SalaC

Coordenacéo:
Gustavo Caponi

Coordenacdo:
Lilian Al-Chueyr
Pereira Martins

Coordenacdo:
Ana Maria de Andrade Cal-
deira

Gustavo Caponi:
“O engquadramen-
to fisicalista na
explicacdo causal
em Biologia”

Lilian Al-Chueyr
Pereira Martins:
“A herancga de ca-
racteres adquiridos
em debate: 1883-
1894”

Thais Benetti de Oliveira;
Fernanda da Rocha
Brando; Ana Maria de
Andrade Caldeira: “Como
0s alunos pensam o carater
integrado do processo evo-
lutivo? A semidtica como
referencial tedrico-
metodolodgico para articula-
cdo entre epistemologia e
didatica”

Claudio Ricardo
Martins dos
Reis; Eros Mo-
reira de Carva-
lho: “A ciéncia é
livre de valores?
O debate filosofi-
co contemporaneo
e contribuictes da
biologia”

Marcelo Lima
Loreto; Luisa Me-
deiros Massarani;
lldeu de Castro
Moreira: “O caso
Lysenko no Brasil
na perspectiva de
trés cientistas con-
temporaneos”

Filipe Faria Bercot; Maria
Elice Brzezinski Prestes:
“Narrativas historicas como
material instrucional em
sequéncia didatica com os
estudos de Charles Bonnet
(1720-1793) e Abraham
Trembley (1710-1784)”

José Costa Ju-
nior: “’Que nédo
seja verdade, e se
for, que as pesso-
as nao saibam’:
implicacgdes ético-
politicas da hip6-
tese darwiniana”

Ana Paula Olivei-
ra Pereira de Mo-
rais Brito; José
Franco Monte
Sido: “Os estudos
de Chana Malogo-
lowkin em Droso-
phila: 1946-1957”

Jessica Laguillio Rodri-
gues; Maria Julia Coraz-
za: “Um dialogo sobre a
\vida com professores pes-
quisadores da area de cién-
cias bioldgicas”

15h30 - 15h50: Coffee break



15h50 — 17h10: Sessdes paralelas

Sala A SalaB SalaC
Coordenacio: Coordenacéao: Coordenacéo:
raenagao: Wilson Antonio Francisco Rémulo
Nelio Bizzo

Frezzatti Jr.

Ferreira

Nelio Bizzo: “Cére-
bro avantajado versus
postura ereta: algu-
mas questdes extraci-
entificas no debate
das primeiras teorias
modernas sobre a
origem humana”

Wilson Antonio
Frezzatti Jr.: “As
criticas de Ernst
Haeckel a teoria
celular de Schleiden
e Schwann”

Rodrigo Roméo
de Carvalho: “A
substancialidade
organica e a sua
preservagao no ser
a partir da con-
cepcdo aristotélica
de natureza”

André Luis de Lima
Carvalho: “A mente
do animal darwiniano
em questdo: Antro-
pomorfismo, singula-
ridade humana e cri-
térios de cientificida-
de no fim da era vito-
riana”

Marcos Rodrigues
da Silva; Aline de
Moura Mattos: “A
incompatibilidade
entre a etiologia
aceita da febre puer-
peral no século XIX
e a hipotese de Ignaz
Semmelweis: a
abordagem de Do-
nald Gillies”

Gustavo Barreto
Vilhena de Pai-
va: “Vida e morte
no pensamento de
Henrique de
Gand”

17h10 — 18h00: Sessao de Posteres com coffee

Minas

Coordenacdo: Felipe Faria

Beatriz Ceschim; Thais Benetti de Oliveira; Ana Maria de Andrade Caldei-
ra: “Evo-devo e selecdo natural: uma proposta de articulacdo epistemoldgi-

ca para abordagem dessas teorias na Formagcdo inicial”.

Benoit Loeuille; Mauricio de Carvalho Ramos; Marcelo Rodrigues de Car-

valho: “A Sistematica é realmente uma ciéncia independente?”

Carlos Aparecido da Silva Janior; Leticia Vieira Basilio; Bruno Mangili de
Paula Rodrigues; Thais Gimenez da Silva Augusto: “A presenca da Histé-
ria e Filosofia da Biologia como recurso didatico no material de apoio ao

Curriculo do Estado de Sao Paulo”.
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Daiana Karla Gomes Frade; Marsilvio Gongalves Pereira: Aspectos
da Natureza da Ciéncia (NdC) em contedos de Genética em livros
didaticos de Biologia”.

Eduardo Cortez; Maria Elice B. Prestes: “A contribuicdo de Syms
Covington (1816?7-1861) ao desenvolvimento dos trabalhos de Char-
les Darwin, entre 1831-1839”,

Francisco P. Caires Junior; Mariana A. B. S. de Andrade: “Valores
cognitivos no episddio da descoberta da dupla-hélice do DNA”.

Giselle A. Martins; Fernanda R. Brando: “Contribuices de Charles
Darwin (1809-1882) aos estudos de polinizagdo por insetos”.

Julia Pimenta de Oliveira; Fernanda da Rocha Brando: “Conserva-
cdo da biodiversidade no Brasil: um olhar sobre o etnoconhecimento
em periodicos brasileiros (1989-2014)”.

Karine Rossi Pereira; Rogério Passos Severo: “O conceito de espé-
cie em biologia: uma discussao entre monistas e pluralistas”.

Lucia Carvalho Neco; Charbel Nifio El-Hani: “De conceitos classifi-
catorios a conceitos quantitativos no estudo da socialidade em ani-
mais: uma andlise epistemoldgica”.

Matheus Luciano Duarte Cardoso; Thais Cyrino de Mello Forato;
Maria Luiza Ledesma Rodrigues: “Abordagem historica para con-
textualizar conteudos bioldgicos e epistemoldgicos no ensino”.

Marcelo Erdmann Bulla; Fernanda Aparecida Meglhioratti: “Evolu-
cdo bioldgica humana e controvérsias cientificas: apontamentos para
0 ensino de biologia”.

Pedrita Fernanda Donda; Lilian Al-Chueyr Pereira Martins: “Eras-
mus Darwin e a classificacdo vegetal em The loves of the plants
(1789): algumas consideracdes”.

Regiani Magalh&es de Oliveira Yamazaki; Geovana Mulinari Stua-
ni; Angela Maria Zanon: “Historia da biologia e sua articulagdo com
uma atividade experimental: proposta de ensino”.

Ricardo B. Crudeli; Hélio Elael B. Viana: “Da fermentacdo a gera-
¢ao espontanea: uma relacdo entre dois trabalhos de Louis Pasteur”.

Rodrigo Alex H. Arancibia; Nei F. Nunes-Neto: “Sucesséo vegetal e
organicismo: o discurso funcional na ecologia de Clements”.

Wendy Modesto da Silva Cusato; Francisco Rémulo Monte Ferreira:
“QO conceito de células visuais no final do século XIX”.




30 DE JULHO DE 2015 - 52 FEIRA
08h30 — 09h50: Sessdes Paralelas

Sala A Sala B
Coordenacdo: Coordenacdo:
Charbel N. El-Hani Mariana A. B. S. de Andrade
Luciana Valéria Nogueira: Cristiana Rosa Valenga; Ales-
“Racionalidade humana e divina | sandra Guida dos Santos; Eli-
no estudo dos seres vivos no ane Brigida Morais Falcéo:
século XIX: o caso do Natural | “Controvérsias e consensos en-

Theology (1802) e dos Tratados | tre pesquisadores: a relevancia
de Bridgewater (1833-1840)” da histéria e epistemologia na
formacdo do pesquisador”

Frederick Moreira dos Santos; | Paola Sussai Luz Cezare; Ma-
Charbel Nifio EI-Hani: “As riana A. B. S. de Andrade: “A
inter-relacdes entre o conceito | histéria como um valor cogniti-
de entropia de vida: do conflito |vo: o panorama tedrico da evo-
ao dialogo interdisciplinar” lucdo bioldgica”

9h50 — 10h20: Coffee break
10h20 — 11h50: Conferéncia (Auditério)
Douglas Allchin
“Correcting the self-correcting mythos in science”

Coordenacao: Nelio Bizzo
11h:50-13h30: ALMOCO

13h30-15h30: Mesa redonda: “A solucdo de problemas
epistemoldgicos histdricos no interior das culturas cientificas:
tensdo e forma”.

Coordenacgdo: Mauricio Ramos. Com Caio César Cabral,
Francisco Romulo Ferreira, Guilherme Francisco Santos, Jodo
Alex Carneiro, Marcelo Luchinii.
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15h30 — 16h00: Coffee break

16h00 — 17h00: Conferéncia

Charbel Nifo El-Hani

“Usando aprendizagem baseada em problemas para ensinar
historia e filosofia da ciéncia”

Coordenacao: Hamilton Haddad

17h00 — 18h20: Sessdes paralelas

Sala A

SalaB

SalaC

Coordenacéo:
Antonio Carlos Se-
gueira Fernandes

Coordenacao: Ma-
ria Elice B. Prestes

Coordenacdo:
Fernanda Meghlioratti

Antonio Carlos Se-
gueira Fernandes;
Sandro Marcelo
Scheffer: “Friedrich
Katzer: um persona-
gem controverso na
Paleontologia da
Amazonia”

Maria Elice Brze-
zinski Prestes;
Gerda Maisa Jen-
sen: “Traducgdo e
apresentacéo de
Fundamentos de
Boténica (1736) de
Carl von Linné”

Thais Gimenez da Silva
Augusto:  “Ensino  de
Histéria e Filosofia da
Biologia: o estado da arte
das dissertagBes e teses
produzidas de 1983 4
2010”

Felipe Faria: “O
alvorecer da humani-
dade: a descoberta do
fossil do Homo habi-
lis”

Geraldo José Dio-
go Filho: “Goethe:
0 conceito de mor-
fologia e as ciéncias
naturais dos séculos
XVIIl e XIX”

Breno Pascal de La-
cerda Brito; Charbel
Nifio ElI-Hani: “Aces-
sando qualidade através
da argumentacéo e me-
todologia: uma anélise
da area de biodiversi-
dade da CAPES”

18h20 — 19h20: Assembleia da ABFHIB



31 DE JULHO DE 2015 - 62 FEIRA

09h00 — 10h20: Sessdes Paralelas

Sala A

SalaB

Coordenacéo:
Ricardo Waizbort

Coordenacéo:
Aldo Mellender de Aradjo

Carolina d’Almeida: “Digres-
sOes bioldgicas: traducdes, re-
descobertas e reconceitualiza-

Leonardo Augusto Luvison
Araujo; Aldo Mellender de
Araujo: “Por que a sintese mo-

derna tratou o desenvolvimento
ontogenético como uma “caixa
preta’?”

¢Bes no desenvolvimento da
etologia como tecnociéncia”

Cintia Graziela Santos: “As
investigacOes de Anthony
Bradshaw sobre a plasticidade
fenotipica (1940-1960)”

Gabriela Klier: “Una aproxi-
macion a la relacion entre la
cienciay la problemética am-
biental a través del concepto de
biodiversidad”

10h20 — 10h50: Coffee break

10h50 — 11h50: Conferéncia

Ricardo Waizbort

“Determinantes evolutivos das doencas: genes, ambientes,
selecdo natural e outros tipos de selecéo”

Coordenacao: Mauricio de Carvalho Ramos

11h50 - 13h30: Almogo

13h30 - 15h30: Mesa Redonda: “Onde esta a mente?
Localizacionismo, holismo: ontem e hoje”.

Coordenacdo: Hamilton Haddad Junior: “A mente
estendida: bases dialéticas da cogni¢cdo humana”; Francisco
Roémulo Ferreira e Maria Inés Nogueira: “Localizacionismo
versus holismo: uma real controvérsia? Osvaldo Pessoa Jr:
“Concepcdes materialistas sobre a sede da consciéncia”
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15h30 — 15h00: Coffee break

16h00 — 17h20: Sessdes Paralelas

Sala A

Sala B

Sala C

Coordenacdo:
Fernanda R. Brando

Coordenacdo:
Ana Paula M. Brito

Coordenacéao:
Lilian A.-C. P. Mar-
tins

Tania Maria Cerati:
“A importancia das
publicacbes para o
desenvolvimento da
botanica na visdo de
Frederico Carlos
Hoehne”

Lia Queiroz do
Amaral; Raquel
Santos Marques de
Carvalho: “Uma
nova abordagem para
tratar a selecdo sexu-
al”

Joelma dos Santos
Garcia; Jodo José
Caluzi; Vera de
Mattos Machado:
“Alarich R. Shultz e
sua obra Botanica na
escola secundaria”

Marcos M. Piqueras;
Fernanda da Rocha
Brando: “As contri-
buicbes de Henry
Allan Gleason para a
ecologia, um estudo
histérico: o desenvol-
vimento do conceito
individualistico de
associacdo de plantas”

Fernando Moreno
Castilho: “A selecéo
natural como meca-
nismo evolutivo na
determinacdo de pa-
drdes comportamen-
tais na Evolucéo e
modificacdo do com-
portamento de Lo-
renz”

Pamela Ziliotto
Santnna Flach; José
Claudio del Pino:
“Contribuicdes da
Histdria e Filosofia
da Biologia Para a
construcdo do conhe-
cimento bioldgico na
Escola Béasica”

17h20 - ENCERRAMENTO DO ENCONTRO
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Conferéncia de Abertura
Prof. Dr. Sander Gliboff

Department of History and Philosophy of Science
Indiana University

Bloomington, Indiana, USA
“The Mendelian and Non-Mendelian Origins of Genetics”

The story of Gregor Mendel’s long neglect and rediscovery has
been criticized for taking Mendel’s paper out of context, both in
1865, when he presented it to the Naturalists’ Society in Brno, and in
1900, when it became a cornerstone of genetics. But what are the
proper contexts? Here a case is made for reading Mendel’s paper, in
both time periods, as part of a large body of nineteenth-century lit-
erature on practical plant- and animal breeding and experimental
hybridization.

This literature contained a confusing and contradictory assort-
ment of observations on heredity and preliminary laws and generali-
zations, some in line with Mendel’s, but most not. In 1865, Mendel’s
paper was intended as a modest attempt to begin to bring order to
this chaos, but there was little reason to celebrate it as a break-
through: too many “non-Mendelian” cases were known.

After 1900, this literature was, in a sense, rediscovered along
with Mendel, and it then played a dual role. For critics like W.F.R.
Weldon, the non-Mendelian cases falsified Mendel’s laws. But for
Mendel’s three co-rediscoverers, William Bateson, and others, they
represented challenges to be met within a research program that
would modify and extend Mendel’s system and establish a new sci-
entific discipline.
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Conferéncia
Prof. Dr. Douglas Allchin

University of Minnesota
Minneapolis, Minnesota, USA

“Correcting the Self-Correcting Mythos in Science”

In standard characterizations, science is self-correcting. Scientists
examine each other’s work skeptically, try to replicate important
discoveries, and thereby expose latent errors. Thus, while science is
tentative, it also seems to have a system for correcting whatever mis-
takes arise. It powerfully explains and justifies the authority of sci-
ence. Self-correction thus often serves emblematically in promoting
science as a superior form of knowledge.

But errors can and do occur. Some errors remain uncorrected for
long periods. | present five sets of historical observations that indi-
cate a need to rethink the widespread mythos of self-correction. First,
some errors persist for decades, wholly undetected. Second, some
corrections to erroneous theories have themselves been rejected
when initially presented. Third, many errors seem corrected fortui-
tously, by independent happenstance, not by any methodical apprais-
al. Fourth, some errors have fostered further serious errors without
the first error being noticed. Finally, some errors have been “correct-
ed” in a cascade of successive errors that did not effectively remedy
the ultimate source of the error. In all these cases, scientists failed to
identify and correct the errors in a timely manner, or according to
any uniform self-correcting mechanism.

These historical perspectives underscore that error correction in
science requires epistemic work. An understanding of errors forms
an important type of negative knowledge.
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Conferéncia
Prof. Dr. Charbel El-Hani

Universidade Federal da Bahia
Salvador, Bahia, Brasil

“Usando aprendizagem baseada em problemas para ensi-
nar histdria e filosofia da ciéncia”

A palestra tratara de um estudo de design educacional de aborda-
gem de aprendizagem baseada em problemas (ABP) para ensinar
historia e filosofia da ciéncia (HFC). Estudos tém mostrado efetivi-
dade de ABP para alcancar objetivos de aprendizagem como reten-
c¢do de longo termo e aplicacdo de conhecimento. Discutiremos prin-
cipios de design substantivos e procedimentais da abordagem de
ensino e como foram implementados. Analisaremos o0 conhecimento
prévio dos estudantes, ao entrarem no curso de HFC baseado em
ABP, bem como algumas mudancgas de seu conhecimento ao longo
do curso, usando dados do questionario VOSE. A partir desses resul-
tados, discutiremos efetividade da ABP no ensino de HFC.
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Conferéncia
Prof. Dr. Ricardo Waizbort

Casa de Oswaldo Cruz
Rio de Janeiro, RJ, Brasil

“Determinantes evolutivos das doencas: genes, ambientes,
selec@o natural e outros tipos de selecao”

Nas Ultimas décadas vem sendo reconhecida a importancia de
compreender a salde humana de um ponto de vista evolutivo, qual
seja, tentar compreender certas doencas de um ponto de vista popu-
lacional, inter geracional e sob o jugo da selecdo natural. O objetivo
da minha fala € apresentar, partindo de um breve historico pessoal, 0
projeto do LAEFiB (Laboratorio de Avaliagdo em Ensino e Filosofia
das Biociéncias), que foi aprovado no processo de recredenciamento
do IOC/FIOCRUZ. Entre as linhas de pesquisa do laboratério proje-
tamos, nos proximos anos, investigar e desenvolver estratégias de
ensino em biociéncias e salde que levem em conta determinadas
doencas da perspectiva da evolucdo bioldgica. Todavia, ao invés de
partirmos de doengas especificas, vamos proceder a uma anélise da
literatura cientifica de trés temas transdisciplinares relacionados a
salde: 1) Obesidade; 2) Microbioma; 3) Relacédo parasito/hospedeiro.

A partir dessa andlise pretendemos envolver sobretudo estudan-
tes de pos-graduacdo no desenvolvimento de estratégias de ensino
que enfatizem o caréater evolutivo das doencas relacionadas a esses
temas, como diabetes, cancer de estdmago e de esdfago, por Helico-
bacter, e epidemias por parasitas, mediadas ou ndo por vetores, como
a variola, o sarampo, maléria, leishmanioses, dengue, entre outras. A
avaliagdo dessas estratégias pode dar subsidios para se pensar em
politicas publicas que levem em conta as causas evolutivas que po-
dem estar subjacentes a essas e outras doencas, e que tém sido igno-
radas. Entre uma das virtudes da abordagem evolutiva das doencas
esta que ela ndo ignora ou desdenha os determinantes sociais da do-
enca e da salde, pois esses determinantes sdo partes inexcusaveis do
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ambiente no qual qualquer individuo humano e seus genes estdo
inseridos.
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Apresentacdo Oral

Os estudos de Chana Malogolowkin em Drosophi-
la: 1946-1957

Ana Paula Oliveira Pereira de Morais Brito
paulambrito@ig.com.br

Grupo de Histdria e Teoria da Biologia, Departamento de
Biologia da

Universidade de Séo Paulo, campus Ribeirdo Preto

José Franco Monte Siéo

jfmontesiao@ig.com.br

Grupo de Histdria e Teoria da Biologia, Departamento de
Biologia da

Universidade de Séo Paulo, campus Ribeirdo Preto

Resumo: O objetivo desta comunicagéo é descrever as contri-
buicGes de uma pesquisadora, Chana Malogolowkin, que fre-
quentou um dos centros de pesquisa a partir dos quais a geneti-
ca se desenvolveu no Brasil, o grupo liderado por André
Dreyfus (1897-1952). Durante sua graduacao em Histdria natu-
ral ela fez a revisdao do género Rhinoleucophenga e descreveu
cinco novas espécies de Diptera. Dois anos ap0s graduar-se deu
inicio ao trabalho com André Dreyfus e Theodosius Do-
bzhansky (1900-1975) que durante sua segunda visita ao Brasil
se dedicava a sistematica e morfologia, especialmente Droso-
phila willistoni. Nessa época, Chana publicou com os membros
do grupo de Dreyfus e Dobzhansky, que a convidou para esta-
giar na Columbia University. Apos a concluséo de seu Douto-
rado (1956) em que discutiu sobre a evolugdo da genitdlia em
Drosophila willistoni, aceitou o convite de Dobzhansky. No
ano seguinte, ja na Columbia University, publicou um artigo
em co-autoria com Donald Frederick Poulson (1900-1979).
Nele os autores mostraram que havia uma linhagem de moscas

17


mailto:paulambrito@ig.com.br
mailto:jfmontesiao@ig.com.br

em que ndo ocorria a geracdo de machos, o que atribuiram a
presenca de uma bactéria espiralada, Wolbachia. Este estudo
permitiu a utilizacdo do controle biolégico de moscas e teve
grande repercussao na época. Em 1962, Chana substituiu Do-
bzhansky na Columbia University quando ele se aposentou e
passou a exercer suas atividades na Rockefeller University.
Apbs seu casamento, Chana se mudou para Israel. Apesar de
ter deixado contribuicdes relevantes relacionadas & morfologia,
genética, taxonomia e evolucdo de Drosophila, Chana é pouco
lembrada pela historiografia da Histdria da Genética, ao contra-
rio de seus colegas. Nesta comunicacao discutiremos mais de-
talhadamente sobre suas contribui¢des no periodo considerado.

Palavras-chave: historia da genética; século XX; Drosophila;
Chana, Malogolowkin

Um dos centros de pesquisa a partir dos quais a genética se
desenvolveu no Brasil foi a Faculdade de Filosofia da Univer-
sidade de Sdo Paulo. O grupo liderado por André Dreyfus
(1897-1952) foi visitado por varios pesquisadores que trouxe-
ram importantes contribuicdes para a area, dentre 0s quais
Theodosius Dobzhansky (1900-1975). Ele introduziu ao grupo
os estudos de genetica de populagdes em Drosophila. O objeti-
vo desta comunicacdo é descrever algumas contribuicbes de
uma das pesquisadoras que frequentou este grupo durante al-
gum tempo: Chana Malogolowkin.

Chana graduou-se em Historia Natural na Universidade do
Brasil no Rio de Janeiro em 1946. Seu interesse em taxonomia
se manifestou desde o terceiro ano do curso (MARCOLIN,
2002; OLIVEIRA, 2008). Antes de concluir sua graduacgao
publicou um artigo na Revista Brasileira de Biologia. Nele
apresentou uma revisdo do género Rhinoleucophenga e descre-
veu cinco novas espécies de Diptera (MALOGOLOWKIN,
1946, p. 415-426).

Dois anos apds graduar-se deu inicio ao trabalho com
Dreyfus e Dobzhansky, na ocasido da segunda visita de Do-
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bzhansky a esse grupo! (MONTE SIAO, 2008, p. 34;
ARAUJO, 2004, p. 473). Dobzhansky estava dando continui-
dade aos estudos de sistematica e morfologia de Drosophila
que havia iniciado durante sua primeira visita. Em suas analises
genéticas utilizou vérias espécies de Drosophila da regido tro-
pical, como por exemplo, willistoni. Esse periodo foi marcado
por intensa atividade no Departamento de Biologia Geral, co-
mo excursdes para diversas regides do pais cujo objetivo con-
sistia na coleta, analise da diversidade e densidade de popula-
cOes de algumas espécies de Drosophila (FORMIGA, 2007, p.
54 -55). Nessa época, Chana interagiu com os membros do
grupo e Dobzhansky, inclusive em publicagdes?. Nessa ocasido
Dobzhansky a convidou para estagiar na Columbia University?3.

Malogolwkin defendeu sua tese de doutorado intitulada So-
bre a genitdlia dos drosofilideos. Grupo willistoni
(MALOGOLOWKIN, 1951a). Nela discutiu sobre a evolucéo
da genitalia no grupo Drosophila As excursfes com o Grupo
de Dreyfus e Dobzhansky permitiram a descricdo de uma nova
espécie de Drosophila (MALOGOLOWKIN, 1951b). Em suas
palavras:

Em excursdo rapida patrocinada pelo Instituto de
Salde Publica da Bahia tivemos a oportunidade de
encontrar alguns drosofilideos, na zona da Caatin-
ga e descrever uma espécie nova apanhada em
Campina na cidade de Salvador, em excursdo com

L Além de Malogolowkin, faziam parte do grupo do Departamento de Bio-
logia Geral da USP alguns pesquisadores como por exemplo, Crodowaldo
Pavan (1919-2009) e Newton Freire-Maia (1918-2003).

2 Chana Malogolowkin, Sobre a genitalia dos drosofilideos (Diptera) II.
Drosophila ananassae. Summa Brasiliensis Biologiae, vol 1, n° 17, p. 429-
457,

3 Chana somente atendeu este convite anos depois apos defender sua tese de
Doutorado, como exigéncia da Foundation Rockefeller. Entrevista de Neld-
son Marcolin feita com Chana Malogolowkin em 2002. Disponivel em
<:http://revistapesquisa.fapesp.br/2002.
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H. Salles Guimardes. (MALOGOLOWKIN,
1951b, p. 431)

Dando prosseguimento aos seus estudos Malogolowkin des-
creveu as genitdlias do macho e da fémea da espécie Zygothri-
ca dispar. Em suas palavras:

Zygothrica dispar apresenta um acentuado dimor-
fismo sexual quanto a forma da cabeca. Nas fé-
meas a cabeca é normal, porém na maior parte dos
machos sua foram se apresenta profunda mente al-
terada em consequéncia de um alargamento da
fronte, face e olhos, alargamento que € variavel.
Apesar da grande diferenca na forma da cabeca en-
tre os dois sexos, as pupas tém todas 0 mesmo as-
pecto externo. (MALOGOLOWKIN, 1952, p. 455-
452)

Em 1956, atendendo o convite feito anteriormente por Do-
bzhansky, com financiamento da Foundation Rockefeller, Cha-
na foi estagiar na Columbia University. No ano seguinte, em
parceria com Donald Frederick Poulson (1900-1979) publicou
um artigo em Science sobre os estudos realizados em Droso-
phila willistoni. Os autores observaram a partir dos resultados
de cruzamentos experimentais que havia uma linhagem de
moscas em que ndo ocorria a geracdo de machos. Atribuiram
iSso a uma bactéria espiralada, Wolbachia. Este estudo permitiu
a utilizacdo do controle bioldgico de moscas e teve grande re-
percussdo na época. Malogolowkin comentou a respeito: “Essa
histdria deu o que falar porque abria a possibilidade de se evi-
tar pestes” (MARCOLIN, 2002).

Chana publicou o resultado de suas investigacdes em Scien-
ce, Genetics, Evolution, Revista The American Naturalist e no
Braisil na Revista Brasileira de Biologia. Em 1962 substituiu
Dobzhansky na Columbia University quando ele se aposentou e
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passou a exercer suas atividades na Rockefeller University.
Apos seu casamento, Chana se mudou para Israel onde prati-
camente encerrou sua carreira (OLIVEIRA, 2008).

Apesar de ter deixado contribuicGes relevantes relacionadas
a morfologia, genética e taxonomia de Drosophila, Chana é
pouco lembrada pela historiografia da Histéria da Genética.
Assim um estudo detalhado sobre ela permanece ainda um de-
sideratum.

Durante esta comunicacédo seus trabalhos mencionados neste
resumo serdo discutidos em maiores detalhes.
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Resumo: Charles Darwin desafiou a nocdo de singularidade
humana com sua tese da origem comum entre 0S seres Vivos.
Em sua argumentacdo Darwin procurou demonstrar também a
continuidade mental entre animais e humanos. Seu maior cola-
borador nas discussdes sobre mente animal foi George Roma-
nes, estudioso da evolugcdo mental. Entretanto, na virada do
século XIX para o XX as narrativas aneddticas de Darwin e
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Romanes sobre a mente animal foram duramente criticadas por
autores como Lloyd Morgan, que formulou diretrizes de par-
ciménia cognitiva para os estudos de psicologia comparativa.
Outro importante critico desses relatos anedoticos foi Edward
Thorndike, que acusava Romanes de interpretacdes equivoca-
das dos processos mentais envolvidos nos comportamentos
animais observados. Essas sensatas preocupacGes com rigor
metodoldgico e critérios de cientificidade resultariam, contudo,
em um eclipse da mente animal darwiniana, tornando quase
herética a atribuicdo de estados mentais aos animais. No centro
desse debate estava a questdo do antropomorfismo. A partir dos
anos 1960 estudos de primatas selvagens comecaram lentamen-
te a desestabilizar essa postura anti-mentalista. Atualmente
autores como Frans de Waal questionam aspectos do canone de
Morgan, e defende a validade de um ‘antropomorfismo heuris-
tico’ e de relatos anedoticos qualificados, e a mente animal
ressurge como tema legitimo de investigacao.

Palavras-chave: Historia da Biologia; Darwin; George Roma-
nes; Edward Thorndike; Canone de Morgan; Frans de Waal,
Antropomorfismo; Singularidade Humana

Na Filosofia, as capacidades animais tém sido reiteradamen-
te exploradas nos debates sobre a mente humana, frequente-
mente comparada com a dos animais, em geral para afirmar a
unicidade da primeira. Embora essa defesa da singularidade
humana tenha encontrado opositores, pode-se dizer que preva-
leceu durante seculos no pensamento ocidental. (LURZ, 2009).

O maior desafiante dessa posi¢cdo foi Charles Darwin, cuja
tese da origem comum postula que todos os seres vivos des-
cenderiam de um proto-organismo, integrando ramos da “arvo-
re da vida”, em uma relacdo de parentesco universal
(DARWIN, 1859). A mente ja ndo era o distintivo da singula-
ridade humana; surgia em ramos mais antigos, como mente
animal. No Origin of Species, Darwin - receoso de uma recep-
cdo publica hostil- foi reticente quanto & origem da espécie
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humana. Somente doze anos depois abordaria diretamente esse
assunto, publicando The Descent of Man (1871), quando foi
categorico: “a diferenca em mente entre 0 homem e 0s animais
superiores, por maior que seja, certamente é uma diferenca de
grau, e ndo de tipo”. No ano seguinte, publicava The expres-
sion of the emotions in man and animals (1872).

A defesa da continuidade mental entre humanos e animais
foi importante no conjunto de estratégias argumentativas cor-
roborando a teoria evolutiva de Darwin (RICHARDS, 1989).
Os darwinistas mais empenhados em explorar as capacidades
animais foram Darwin e George Romanes. No Descent of Man
0 tema é explorado em mais de um capitulo, e inimeras sao as
faculdades atribuidas ao homem que Darwin sustenta estarem
presentes em outros animais. “Os sentidos e intui¢des, as varias
emocdes e faculdades, como o amor, memoria, atencéo, curio-
sidade, imitagdo, razdo, etc, das quais o0 homem se vangloria,
podem ser encontradas em uma condicdo incipiente, ou mesmo
bem desenvolvida, nos animais inferiores”, (DARWIN,1871).

Ja George Romanes (1848-1894) dedicou-se a construcédo de
uma abordagem evolutiva da mente animal, e Darwin, antes de
morrer, confiou-lhe suas anotacGes sobre esse tema (E.
ROMANES, 1896). Dentre as obras mais significativas de
Romanes sobre o assunto destacam-se Animal Intelligence
(1881), Mental Evolution in Animals (1883) e Mental Evoluti-
on in Man (1888).

As narrativas de Darwin e Romanes sao prodigas em passa-
gens nas quais diversos animais apresentam faculdades men-
tais. No Expression, por exemplo, Ié-se que “até os insetos ex-
primem raiva, terror, ciime e amor com sua estridulacédo”.
(DARWIN, 1872, p. 350), e seis capitulos de Animal Intelli-
gence, de Romanes, discutem a inteligéncia de diferentes inver-
tebrados (ROMANES, 1881). Entretanto, a generosidade inter-
pretativa dessas narrativas darwinistas passaria a ser duramente
questionada na virada do século XIX para o século XX. O bri-
tanico Conwy Lloyd Morgan (1852-1936) questionava a abor-
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dagem do comportamento animal nas obras de Darwin e Ro-
manes, baseada em relatos anedoticos, muitos dos quais reali-
zados por leigos. Como no caso em que Romanes conseguiu 0
empréstimo de um macaco Cebus, da colecdo da Zoological
Society, e deixou o animal sob a responsabilidade de sua irma,
que manteve um registro diario do comportamento dessa mas-
cote. Os relatos da irmd integram o capitulo sobre macacos, no
Animal Intelligence (ROMANES, 1881).

Com a intencdo de desencorajar narrativas ingénuas do
comportamento animal, Morgan concebeu diretrizes denomi-
nadas ‘Canone de Morgan’: “Em nenhum caso devemos inter-
pretar uma acdo como o resultado do exercicio de uma facul-
dade psiquica superior, se ela puder ser interpretada como o
resultado do exercicio de uma que se situa abaixo na escala
psicoldgica” (Morgan, 1894). Esse canone inaugurou uma nova
atitude de rigor de critérios de cientificidade nos estudos sobre
a mente e comportamento animal, influenciando posteriormen-
te a emergéncia do Behaviorismo, que teve como fundador o
estadunidense John B. Watson (1878-1958).

Os parametros do Canone de Morgan nortearam o trabalho
do Edward Lee Thorndike (1874 - 1949), que em seu Animal
Intelligence (1911), observa que “a maioria dos livros ndo nos
propicia uma psicologia, mas uma apologia dos animais”. Os
estudos sobre a mente animal estariam, portanto, eivados de
pré-concepcdes do senso comum. Thorndike elege Romanes
como exemplo dessas percepgdes errdneas sobre a mente ani-
mal e critica suas narrativas anedoticas. Reproduzindo passa-
gens da obra de Romanes, desconstrdi suas explicacdes sobre
0s estados mentais supostamente envolvidos em comportamen-
tos considerados complexos; Thorndike explica-os como de-
correntes de processos associativos — como, por exemplo, ao
analisar a aprendizagem de abrir uma maganeta por um gato.

Analisando os argumentos de Morgan, Thorndike e outros, o
presente trabalho explora esse momento histérico, entendendo-
0 como um momento de proscri¢do das explica¢cBes mentalistas
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do comportamento animal em prol de critérios de cientificidade
mais rigorosos. A tese aqui defendida € a de que embora todos
0S autores acima mencionados se considerassem adeptos do
evolucionismo darwinista, que incluia humanos e demais ani-
mais em um continuum evolutivo, na pratica, sua adesdo ao
canone de Morgan resultou em uma forte tendéncia a negar a
atribuicéo de estados mentais complexos a animais. Essa trans-
formacéo na producdo do conhecimento cientifico caracteriza-
ria os Gltimos anos da era vitoriana como o inicio de um longo
periodo de eclipse da mente animal darwiniana. As atribui¢fes
de capacidades cognitivas sofisticadas, de emocgdes e tantos
outros estados mentais passaram a ser cuidadosamente evitadas
- sendo completamente rejeitadas - em obediéncia a uma preo-
cupacdo obstinada com os riscos de incorrer em antropomor-
fismo (SOBER, 2005).

Atualmente as explicacdes mentalistas do comportamento
animal vém conquistando legitimidade epistemoldgica. Esse
processo teve inicio com os primeiros estudos de longa duracéo
em Primatologia, como os de Jane Goodall nas selvas da Tan-
zania a partir de 1960 (GOODALL, 1991), sequidos do adven-
to da Etologia Cognitiva nos anos 1970 (GRIFFIN, 1976). Ho-
je as investigacOes das capacidades animais tém revelado fa-
culdades complexas em espécies insuspeitadas, como corvos
(FRASER & BUGNYAR, 2010), papagaios africanos
(PEPPERBERG, 2009) e ratos (PANKSEPP & BURGDORF,
2003). Algumas formas de aproximagdo do comportamento
animal, consideradas heréticas, desde Morgan sdo retomadas
em novas bases. Um dos articuladores desse resgate € o prima-
tologo Frans de Waal, que, além de sustentar a validade meto-
doldgica de relatos anedéticos quando realizados por observa-
dores treinados, confronta o canone de Morgan, ou “principio
de parcimdnia cognitiva” com um “principio de parciménia
evolutiva”. Esse autor defende a possibilidade do emprego de
um “antropomorfismo heuristico”, baseado na faculdade da
empatia, para o estudo de primatas. Essa nova perspectiva rea-
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firma a complexidade mental do animal darwiniano, ap6s um
longo periodo de obscurecimento.
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Resumo: Nascido em Rokycany, na pequena cidade na regido
da Boémia na atual Republica Checa, Bedrich Katzer (1861-
1925), mais conhecido no Brasil pelo seu home em alemdo,
Friedrich, foi um gedlogo de grande expressdo no estudo da
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geologia de seu pais e da Bosnia Herzegovina. No intersticio
de seus estudos geoldgicos nesses paises, Katzer trabalhou por
cerca de dois anos no Museu Paraense de Etnografia e Histdria
Natural, em Belém, atual Museu Paraense Emilio Goeldi, atu-
ando na organizacdo de seu departamento de geologia e em
pesquisas geoldgicas e paleontoldgicas na Amazonia paraense,
cujos estudos foram sintetizados em sua obra Grundzlige der
Geologie des unteren Amazonas gebietes (des Staates Para in
Brasilien), publicada em 1903 e, ulteriormente, em 1933, tra-
duzida no Boletim do Museu Paraense Emilio Goeldi. Impor-
tante no cenario geopaleontoldgico da Amazodnia brasileira,
suas atividades de pesquisa na Boémia e de docéncia, tanto em
Praga como em Loeben, na Austria, somadas a decepcdes pes-
soais, revelam-se importantes para o entendimento de sua con-
tratacdo pelo museu paraense e dedicacao ao estudo dos fosseis
paleozoicos da Amazonia, sendo esta a razéo, neste trabalho,
do resgate de sua biografia e de consideragdes sobre as relagoes
que mantinha com naturalistas, gedlogos e paleontélogos no
Brasil e na Republica Checa.

Palavras-chave: histéria da paleontologia; Museu Paraense
Emilio Goeldi; século XIX; Friedrich Katzer

Friedrich Katzer nasceu em 5 de junho de 1861 na pequena
cidade de Rokycany, situada a época no territorio do Império
Austriaco e hoje na Republica Tcheca no oeste da Boémia.
Iniciou seus estudos pré-universitarios numa realschule, finali-
zando sua formacgdo na atual Universidade Carolina e no Tech-
nische Hochschule (hoje néo existente), ambos em Praga, entre
1880 e 1883. Na ltima instituicdo atuou como assistente dos
professores Otomar Novéak e Otakar Feistmantel, até 1888, com
grande significado para sua carreira face a importancia dos
professores citados na area da paleontologia. Durante o tempo
gue permaneceu na Technische Hochschule, Katzer reavivou a
sociedade que precedeu a moderna Sociedade Geologica Che-
ca, denominada em 1884 como Geological Society, onde Kat-

29



zer ocupou o cargo de secretario e fundou e editou o jornal
Newsletter of the Geological Society of Prague que, entretanto,
sO teve um Unico volume publicado. Segundo Kettner (1961),
este foi 0 periodo de maior produtividade de Katzer, escreven-
do artigos para jornais populares e varios artigos curtos de pes-
quisa relacionados com os calcarios siluro-devonianos das cer-
canias de Praga e um significante artigo sobre a geologia em
torno de Ricany, situada a sul-sudeste de Praga.

De acordo com Kettner (1961), Katzer levantou uma forte
reacdo contra ele na sociedade cientifica checa quando publi-
cou sua obra de 1888, onde prop6s uma nova subdiviséo e no-
menclatura para a sucessdo geoldgica do Paleozoico Inferior
anteriormente descrita por Joachim Barrande. Segundo o autor,
Katzer teria se baseado em informaces e dados de outros geod-
logos checos sem, entretanto, 0s mencionar, como se 0 artigo
tivesse sido escrito somente com base em suas proprias obser-
vacOes e consideracdes; como resultado Katzer teve que deixar
0 cargo que ocupava no Technische Hochschule.

Em 1888, Katzer chefiou uma estacdo de testes para materi-
ais de construgdo em Wrschowitz, nome historico de uma vila
proxima a cidade histdrica de Praga e que hoje € um bairro da
cidade, perdendo sua caracteristica de vila j& ha muito tempo;
em 1890, obteve o grau de PhD na Universidade de Giessen,
Alemanha, tornando-se posteriormente assistente de mineralo-
gia e geologia na Universidade de Leoben, atualmente na Aus-
tria, em 1892. Entre sua saida da Technische Hochschule e sua
entrada na Universidade de Loeben, Katzer manteve-se ativo,
publicando um estudo sobre o suprimento de &gua potével de
Vrsovice e um artigo em Viena, intitulado Mineralogisches
und Geologisches von der Landersausstellung in Prag, gerando
atritos e controvérsias com o Prof. Jaroslav Jilji Jahn (1865-
1934), importante gedlogo checo. As diferencas entre Katzer e
Jaroslav J. Jahn continuaram nos anos seguintes, com acusa-
cOes constrangedoras a Katzer, que havia iniciado sua obra
sobre a geologia da Boémia. Apos a publicacdo, Katzer foi
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acusado, principalmente por Jaroslav Jahn, de ter se valido de
um manuscrito escrito pelo gedlogo checo Jan Krejci (1825-
1887) nos ultimos anos de sua vida e se encontrava desapareci-
do apos sua morte. Entretanto, a acusacdo ndo se justificava, ja
que o texto de Katzer e o de Jan Krejci publicado anteriormen-
te mostravam diferencas significativas em muitos dos conceitos
geologicos assinalados (Kettner, 1961).

Nesta fase turbulenta, Katzer, portanto, seguiu para Loeben,
permanecendo até 1895 com uma proficua producéo cientifica
sobre a geologia e a paleontologia da Boémia. Conflitos pesso-
ais motivados por néo ter sido aproveitado para os cargos dis-
ponibilizados no Technische Hochschule de Praga com a morte
dos professores O. Feistmantel e O. Novak, certamente o leva-
ram a deixar Loeben e aceitar o cargo que Ihe foi oferecido no
Museu Paraense de Etnografia e Historia Natural, em Belém.
Apesar de ter sido contratado em 1895 pelo diretor do Museu
Paraense, Emilio Augusto Goeldi (1859-1917), como chefe da
Secdo Mineraldgica e Geologica, por motivo de “moléstia gra-
ve em pessoa de sua familia e circunstancias de forca maior”
(GOELDI, 1896, p. 13). Katzer somente assumiu 0 cargo “em
22 de fevereiro de 1896” (GOELDI, 1898, p. 270), nele perma-
necendo até 1898, organizando cole¢fes mineraldgicas e geo-
I6gicas.

Katzer produziu importantes contribuigcdes como artigos, re-
latorios e livros sobre a geologia e paleontologia da Amazonia,
na maioria originalmente em aleméo e traduzidas para o portu-
gués (KATZER, 1896a, 1896b, 1897a, 1897b, 1900-1902,
1903, 1933). Descreveu fdsseis de variados grupos bioldgicos
de invertebrados paleozoicos, incluindo os de idade devoniana,
com base nos exemplares de uma cole¢do doada ao Museu Pa-
raense por Jodo Coelho, vice-presidente da Camara de Deputa-
dos do Estado do Para, em margo de 1896. Essa colecéo foi
coletada por expedicéo realizada pelo préprio Jodo Coelho na
regido do rio Maecuru, em 1895. Inicialmente destinada a uma
exposicdo interestadual, possuia 23 caixdes de minerais e fos-
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seis dessa e de outras regides da Amazonia. Katzer nunca teria
excursionado pelo rio Maecuru e possivelmente seus comenta-
rios sobre a geologia foi elaborado com base nas observagoes
de Orville Adelbert Derby (1851-1915), gedlogo norte-
americano que participou das atividades de campo da Comis-
sdo Geoldgica do Império a essa regido (DERBY, 1877;
MOURA, 1938). Os fosseis estudados por Katzer encontram-se
depositados no New York State Museum, em Albany (EUA) e
no Museu Paraense Emilio Goeldi. A maioria dos exemplares,
inclusive diversos figurados, permaneceu no Museu Paraense,
enquanto os espécimes-tipos foram transferidos ao NYSM. Os
motivos pelo qual Katzer enviou os fosseis a0 museu norte-
americano sdo, entretanto, desconhecidos, sendo uma hipétese
a de que os fosseis ficassem sob a guarda do maior especialista
no periodo Devoniano da época, John Mason Clarke (1857-
1915).

Em 1898, Katzer retornou a Europa trabalhando como geé-
logo em Saravejo, na Bdsnia Herzegovina, quando foi indicado
diretor do Bosnian geological Landesanstalt. Depois de coor-
denar as primeiras pesquisas geoldgicas na Bosnia-
Herzegovina durante mais de duas décadas, veio a falecer em 3
de fevereiro de 1925 em Saravejo (MATOUSEK,1925), nunca
realizando seu sonho de retornar a trabalhar em instituicdo che-
ca.
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Cientifico e Tecnoldgico (CNPq, processos 300857/2012-8 e
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Resumo: A evo-devo, ou biologia evolutiva do
desenvolvimento, consolidou-se como area de estudo a partir
de 1980. Essa consolidagdo teve origem por meio da
descoberta deque genes reguladores do desenvolvimento
(genes Hox) eram constituidos por sequéncias génicas muito
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semelhantes em  diferentes animais. Fundamentagdes
embrioldgicas e moleculares provenientes dos estudos sobre a
distribuicdo e utilizagdo dos genes Hox permitiram a
compreensdo de mecanismos evolutivos a partir da perspectiva
ontogenética (referente ao desenvolvimento do individuo). As
evidéncias moleculares do reproveitamento de genes
homologos durante o processo embriolégico em diversos
tdxons animais resultou em uma reiterpretacdo de alguns
fendmenos evolutivos, a partir de novas proposicoes
explicativas e, até mesmo a partir de novos questionamentos.
Sendo assim, inferimos que se 0s conceitos da evo-devo
estivessem devidamente inseridos em livros didaticos de
evolucdo e no discurso dos professores de Ciéncias Biologicas,
a formacao dos graduandos sobre a area de estudo de evolugéo
seria ampliada. Atualmente, livros comumente utilizados em
disciplinas de evolucdo possuem capitulos sobre esse contetdo,
mas as relagcBes entre capitulos ontogenéticos e capitulos
referentes aos pressupostos evolutivos da Teoria Sintética ndo
se estabelecem, dada a compartimentalizacédo caracteristica dos
capitulos individuais. Propde-se nesse trabalho, um quadro
com aspectos evolutivos relevantes que poderiam ser
abordados de forma que o contetdo ontogenético e molecular
da evo-devo e as premissas da Teoria Sintética (selecdo natural,
mutacdo, deriva genética, gradualismo) sejam apresentados
simultaneamente no discurso do professor. Assim, objetivamos
fornecer um subsidio inicial ao trabalho pedagdgico do
professor de graduacdo de Ciéncias Biologicas para integracdo
da evo-devo ao conteudo da disciplina de evolucdo.

Palavras-chave: ensino de evolucdo; evo-devo; selecdo natu-
ral; ontogenia; Teoria Sintética

A partir da década de 1980, bidlogos e filésofos da biologia
passaram a argumentar sobre possiveis articulagdes epistémicas
e empiricas acerca das influéncias da ontogenia sobre os pro-
cessos evolutivos descritos pela Teoria Sintética. Essa possibi-
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lidade fundamenta-se em evidéncias sobre genes reguladores
do processo embrionario, os quais fomentam dados inéditos
sobre as pesquisas na area de embriologia e da biologia mole-
cular. Apontamos para a necessidade de que a articulagdo tam-
bém seja refletida epistemoldgica e didaticamente como conte-
udo a ser abordado na disciplina de evolugdo nos cursos de
Ciéncias Bioldgicas.

N&o obstante a inclusdo sobre evo-devo (biologia evolutiva
do desenvolvimento) no contetdo da disciplina de evolugéo no
Ensino Superior seja relevante, inferimos que faz-se necessario
que essa incursdo esteja relacionada com o arcabougo teorico
das principais premissas evolutivas ja consolidadas e referenci-
adas nos cursos de Formacédo Inicial (selecdo natural, deriva
genetica, mutacdo e especiacdo), uma vez que deve ser enten-
dida a partir de um dialogo epistemoldgico e (re) interpretativo
com 0s mecanismos evolutivos abordados pela Teoria Sintéti-
ca.

A articulacao entre a ontogenia e a evolugéo ja esta inserida
em alguns livros didaticos de evolugdo, como Ridley (2006) e
Futuyma (2009). No entanto, os conceitos referentes a biologia
evolutiva do desenvolvimento, encontram-se nos capitulos fi-
nais. A ordem e a organizagcdo compartimentalizada dos conte-
udos de evolucdo no livro didatico configuram um distancia-
mento entre 0s conceitos ontogenéticos e o eixo tedrico central,
ou seja, 0s conceitos abordados pela Teoria Sintética.

Em consonéncia, Bittencourt-Dos-Santos e El-Hani (2013)
afirmam que conteudos concernentes aos mecanismos evoluti-
vos diferentes da sele¢do natural estdo concentrados em apén-
dices, notas de rodapé, leituras complementares ou em capitu-
los finais, nos quais sdo abordados de maneira fragmentada,
sem a devida integracdo aos demais contetdos abordados pelo
livro.

Segundo Almeida e El-Hani (2010), se a evo-devo, de fato,
contribui para um melhor entendimento do processo evolutivo
por apresentar outros agentes causais na producdo da diversi-
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dade bioldgica, € preciso que sejam viabilizadas maneiras de
incluir esse conhecimento no ensino de evolugédo, principal-
mente na formacgdo de novos bidlogos e professores de biolo-
gia.

Uma vez que os livros didaticos influenciam diretamente a
pratica da maioria dos professores e a aprendizagem dos estu-
dantes, além de exercer direcionamento sobre a elaboragdo do
curriculo, pois sao utilizados para sequenciar conteudos, ativi-
dades, abordagens e avaliagio (BITTENCOURT-DOS-
SANTOS & EL-HANI, 2013), a articulacdo supracitada, em
primeira instancia, deve estar presente nesses materiais.

Por meio da andlise dos dados coletados por um questiona-
rio aplicado em um curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgi-
cas de uma Universidade Estadual, cujos respondentes foram
alunos de duas turmas que ja haviam cursado a disciplina de
evolucdo (integral e noturno), concluimos que os pressupostos
tedricos constituintes da evo-devo ainda ndo sao citados pelos
sujeitos da pesquisa para explicar os fenbmenos evolutivos
(CESCHIM, OLIVEIRA & CALDEIRA, 2014). Podemos infe-
rir que a falta da mencéo a esses conteudos deve-se a insercao
incipiente da evo-devo nos livros didaticos e, como consequén-
cia, na explanacao dos professores.

Tendo em vista a inclusdo da evo-devo, como uma perspec-
tiva necessaria ao entendimento da evolucdo, elaboramos um
quadro com alguns dos aspectos fundamentais para a aborda-
gem da evo-devo em sala de aula. Nosso intuito é propiciar um
esteio inicial ao professor de evolucdo que objetive a constru-
cdo de uma proposta didatica, cuja abordagem contemple uma
perspectiva mais integrada do processo evolutivo. O quadro
proposto pode auxiliar o professor responsavel pela disciplina
de Evolucéo na graduacédo de Ciéncias Bioldgicas a elaborar as
aulas de forma que a evo-devo esteja presente no desenvolvi-
mento do conteudo e ndo somente em aulas especificas sobre
esse tema.
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indice (topicos da
sequéncia didatica)

Conteudo do topico

1. Como a evo-devo
se tornou tdo impor-
tante para o pensa-
mento evolutivo?

Importéncia da descoberta dos genes Hox
para o estabelecimento da evo-devo co-
mo nova area de estudo, e como uma
evidéncia que consolida a descendéncia
com modificacdo (ideia central da evolu-

¢ao).

2. A evo-devo pode
substituir ou invali-
dar a sele¢do natu-
ral?

A Evo-Devo ndo invalida a selecdo natu-
ral. Apenas amplia ou restringe a varie-
dade na qual esse mecanismo ira atuar. O
repertorio das formas efetivamente gera-
das pela evolucdo é mais restrito do que o
universo das formas biolégicas funcio-
nalmente viaveis, ou seja, se todos 0s
padrGes morfolégicos fossem viaveis
ontogeneticamente, haveria ainda muito
mais fendtipos disponiveis para atuacdo
da selecdo natural. O modo como a Evo-
Devo explica a restricdo ou limitacdo na
geracdo de formas vincula-se as exigén-
cias organizacionais da ontogenia: ha
morfologias que a evolucdo ndo pode
gerar porque exigiriam reprogramacoes
invidveis da ontogenia. Mutacbes ou
alteragdes epigenéticas nas sequéncias
reguladoras podem propiciar inovagoes
fenotipicas a ampliar o rol dessa mesma
variabilidade.

3. Em quais aspectos
a evo-devo pode
representar uma
resposta alternativa
as respostas ja forne-
cidas pela Teoria
Sintética?

Embora a macroevolugdo tenha sido
explicada por diferentes autores (ausén-
cia de registros fosseis, Equilibrio Pontu-
ado), ainda ha limitagdes conceituais nas
teorias propostas e a evo-devo pode ser
uma resposta alternativa nesse contexto
(alteracbes nos genes reguladores do
desenvolvimento resultam em saltos evo-
lutivos).
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3.1. A evo-devo
pode explicar seme-
Ihangas entre o0s
Seres Vivos.

Restricbes a mudancas embrioldgicas
mantém algumas caracteristicas de uma
linhagem sem alteragfes por muitos anos.

3.2. A evo-devo
pode explicar o
motivo de nem to-
das as possibilida-
des  morfoldgicas
serem viaveis.

A intensa comunicacdo entre as células
durante a ontogenia inviabiliza algumas
alteracGes genéticas e/ou morfoldgicas e
como consequéncia, reduz as possibili-
dades disponiveis para a atuacdo da sele-
¢do natural.

3.3. A evo-devo
pode explicar saltos
evolutivos.

Alteracbes na informagdo genética de
genes Hox podem representar o surgi-
mento de grandes mudancas (de forma

ndo gradual), ou seja, ocorrem saltos
evolutivos.

Tabela 1. Topicos para direcionar o ensino de evo-devo na dis-
ciplina de evolucdo.

O indice é composto por titulos que aludem aos principais
eixos norteadores para que se defiram 0s seguintes objetivos:
(a) discutir a importancia da evo-devo como evidéncia da ideia
central da Biologia Evolutiva, a descendéncia com modifica-
cao, (b) discutir a importancia da evo-devo para reinterpretacdo
da relagéo entre sele¢do natural e adaptacdo, (c) comparar obje-
tivos explanatorios e heuristicos da Teoria Sintética e da evo-
devo e (d) discutir a evo-devo como opgao para explicar feno-
menos evolutivos, principalmente no que diz respeito a saltos
evolutivos.

Na tentativa de propor um subsidio para o trabalho dos pro-
fessores da disciplina de evolugdo, elaboramos esse indice com
0s principais topicos necessarios para uma abordagem integra-
da do contetdo de evolucdo na graduacdo. A partir desse qua-
dro, pretendemos mediar alternativas sobre como reinterpretar
alguns aspectos evolutivos de forma que sejam considerados 0s
dois eixos teoricos (evo-devo e Teoria Sintética) de forma si-
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multanea, e para que a inclusdo da evo-devo ao pensamento
evolutivo seja menos fragmentada e mais efetiva.
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Resumo: Em 1985, Ronald Brady discutiu no artigo “On the
independence of Systematics” a importancia de ndo invocar
processos  evolutivos para reconstruir  uma hipdtese
filogenética, sob pena de mesclar o explanans (0s processos
evolutivos) e o explanandum (a hipotese filogenética) e,
portanto, segundo ele, ameagar 0 estatuto empirico da
Sistematica. Essa interpretacdo da relacdo entre a Sistematica e
a Biologia Evolutiva ja naquela época ficou conhecida como
pattern cladistics (cladistica de padrdo). As criticas a essa
tendéncia interpretativa limitam-se a associar essas idéias ao
essencialismo (tipologismo sensu Mayr) e/ou a antroposofia.
Trinta anos depois da publicacdo deste artigo, a Sistematica
sofreu profundas mudangas devido a duas revolugoes
tecnoldgicas: na informatica e na obtencdo dos dados
moleculares. Com isso, a Sistematica foi quase totalmente
absorvida como uma sub-area da Biologia Evolutiva sob o
nome de Sistematica Molecular e com Unico objetivo de
fornecer filogenias moleculares para o restante da Biologia e,
apesar da sua relevancia, o argumento de Brady foi
completamente ignorado. Neste contexto, o presente trabalho
discute o argumento do autor sobre a independéncia da
Sistematica em relacdo a Biologia Evolutiva e procura entender
0 porgue do argumento ter sido quase ignorado no dmbito da
relacdo entre Ciéncia e Tecnologia. O fato de o argumento de
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Brady ter tido pouco impacto reflete também o tamanho da
influéncia das novas tecnologias na producdo cientifica da
Sistemética das Gltimas decadas em detrimento da reflex&o
tedrica e a dificuldade de se pensar criticamente a evolugéo
como teoria cientifica e ndo como um fato.

Palavras-chaves: historia da Sistematica; cladistica; teoria da
evolucao

A partir do fim da década 1970 uma mudanca ocorreu
dentro da Cladistica, pois um grupo de bioldgos
(principalmente Gareth Nelson, Norman Platnick e Donn
Rosen) arguiram que o0 sucesso da teoria cladistica para
construir classificacfes filogenéticas ndo depende da referéncia
a modelos evolutivos (e.g. PLATNICK, 1979; NELSON &
PLATNICK, 1981)* Esta idéia passou a ser chamada de
pattern cladistics® pela enfatizagcdo na busca de padrdes de
relacbes entre organismos sem invocar processos evolutivos.
Cabe destacar que as diferencas entre 0s grupos sO vieram a
tona posteriormente.

O historiador e filosofo Ronald H. Brady (1937-2003)
interessou-se pelo trabalho de Gareth Nelson, Norman Platnick
e Donn Rosen e participou de debates e ciclos de palestras com
eles no American Museum of Natural History de Nova York
(EBACH, 2005; WILLIAMS & EBACH, 2008). O artigo de
Brady (1985) propde-se a apresentar uma obje¢do a afirmacao
de que para classificar algo é preciso conhecer este algo e que
esse conhecimento, no caso de organismos, envolve
necessariamente 0s processos evolutivos dos quais 0s proprios

4 Detalhes e polémicas acerca da historia da pattern cladistic podem ser
encontrados em duas obras com pontos de vista antagonista: Hull (1988) e
Williams & Ebach (2008).

> Em oposicdo ao process cladistics. Concordamos com a opinido de Wil-
kins (2009, p. 248) que os dois grupos ndo eram escolas monoliticas. O
termo “pattern cladistics” é usado aqui de uma maneira génerica para situar
o Ronald Brady no debate da época.
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organismos sdo os resultados (BEATTY,1982; LAUDER,
1982; MAYR, 1982). Brady construiu sua argumentacao em
resposta a seguinte pergunta:

Afinal, o padrdo recuperado por uma analise de
parcimonia® parece ser inerente aos dados, e que
sua descoberta ndo era dependente da teoria
evolutiva. Sera que este ponto ndo demonstra uma
posicao privilegiada para esses padrdes? (BRADY,
1985, p.114; traducdo nossa)

Brady discute sob uma perspectiva histérica que o padrao
(estrutura hierérquica ou ordem dos taxons) recuperado pela
analise cladistica corresponde as classificagbes construidas
pelos naturalistas pré-evolucionistas do século XIX. As
observacOes de similaridades ou diferencas morfologicas entre
0s organismos sdo estudadas através dos conceitos de
homologia e de plano comum para colocar a multiplicidade das
similaridades ou diferencas dos caracteres num ambito mais
geral  (reduzindo varios caracteres  diferentes em
transformacgdes de um unico carater), ou seja, a congruéncia
entre as diferentes observac6es resulta em uma ordem natural.
A ideia por tras da analise cladistica baseia-se na formulacéo
de hipoteses de homologia que sdo testadas via a congruéncia
entre elas e o resultado € uma classificagdo hierarquica cuja
estrutura corresponde as hipdteses de homologia que passaram
no teste, chamadas sinapomorfias (HENNIG, 1966;
PATTERSON, 1982). Brady mostra que Charles Darwin
considerava que os padrbes observados pelos naturalistas
constituem evidéncias independentes que podem servir de teste
para a sua teoria da evolucdo, fornecendo uma explicacdo
causal a existéncia dessa ordem.

6 Neste contexto, uma analise cladistica.
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Com a teoria da evolugdo, as relagbes ldgicas de
transformacéo dos carateres passam a ndo ser mais metaforicas.
Brady revela entdo nos escritos da Sistemética evolucionista,
uma confusdo entre a condicdo que deve ser explicada
(explanandum) e a prépria explicacdo (explanans). Essa
confusdo ocorre pelo menos em trés momentos: na definicdo
pos-darwiniana da homologia; nas distincdo entre carater
primitivo/derivado; e a preditividade das classificacbes. Mayr
(1982) e outros evolucionistas definem o termo “homologo” da
seguinte maneira “(...) uma caracteristica em dois ou mais
taxons é homologa quando ela é derivada a partir da mesma
(ou correspondente) caracteristica do seu ancestral comum”
(MAYR, 1982, p. 45). Enquanto a definicdo de homologia pré-
Darwiniana de Richard Owen (1848) €: “O mesmo orgdo em
diferentes animais sob variedade de formas em fungao”
(OWEN, 1848, p. 7). As relacdes de identidade entre os orgéos
em diferentes tdxons (mesma posicdo num mesmo plano
comum) constituem as condi¢fes empiricas, o explanandum. A
teoria da evolucdo é a explicagdo dessas condicdes, 0
explanans. Na definigdo de Mayr, a ancestralidade em comum
(explanans) entra na descricdo do explanandum. Brady entdo
concluiu: “Fazendo de nossa explicacdo a definigdo da condi-
cao a ser explicada, ndo expressamos uma hipotese cientifica
mas uma crenga” (BRADY, 1985, p.117; traducdo nossa).

Patterson (1982) reconheceu a homologia especial de
Owen’ como sinapomorfia. Ao adicionar os adjetivos
“primitivo”, para plesiomorfia, e “derivado”, para
sinapomorfia, introduzimos na descricdo do padréo de
distribuicdo de carateres (explanandum) um processo historico
hipotético que formou esse padrdo (explanans). No caso da
congruéncia entre os caracteres, Darwin reconheceu sua
importancia empirica para fornecer classificacfes preditivas e

7 A identidade entre orgdos de espécies distintas, em oposi¢do a homologia
geral que corresponde a identidade de orgdos num mesmo organismo. Para
discusséo sobre homologia e suas definigdes, consultar Williams (2004).
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como o Brady afirma: “Darwin, contudo, € claro sobre o fato
da congruéncia ndo ser importante por sua teoria prevé-lo, mas
sim que sua teoria é importante porque prevé um fato tdo im-
portante.” (BRADY, 1985, p. 121; traducdo nossa)

Evolucionistas, como Julian Huxley (1942), um dos
fundadores da Sintese Evolutiva Moderna, argumentaram que a
congruéncia (explanandum) € importante somente porque a
teoria da evolucdo (explanans) a prevé. A circularidade do
argumento é Obvia. Esses trés casos de “encapsulagdo” do
explanans (teoria da evolucdo) dentro do explanandum
(descricdo das evidéncias empiricas) leva Brady a concluir que
esses autores, ao deixarem o0 requerimento de independéncia,
assumiram que as observacgdes seriam artefatos da teoria da
evolucdo. Assim, segundo Brady, para ndo chegar a esse
resultado, a Sistematica deve permanecer independente da
teoria da evolucdo. Caso contrario: “Se ndo for concedidos aos
padrdes da sistematica o estatuto de evidéncia independente, eu
ndo posso ver como 0 campo pode conservar 0 seu estatuto
empirico.” (BRADY, 1985, p.125; traducdo nossa).

As respostas dadas a esse trabalho de Ronald Brady podem
ser classificadas em dois grupos. Um grupo contém os autores
que se referem diretamente ao argumento da encapsulagéo do
explanans dentro do explanandum (CRACRAFT, 1989;
RIEPPEL, 1986; 1991). Enquanto que 0 segundo grupo contém
autores que associam 0 conjunto de ideias expressas por Brady
ao essencialismo sensu Mayr (KLUGE & STRAUSS, 1985),
ou a sua interpretacdo Goethiana da ciéncia (HULL, 1988;
RIEPPEL, 2014), associando aos escritos cientificos de
Goethe, um suposto forte componente essencialista®. No
primeiro grupo, Cracraft (1989) compara a posi¢do de Brady a
de Feyerabend: “(...)[que] V& pouca necessidade de qualquer
distingdo desde que possamos sempre ser levados a abandonar
qualquer teoria ou observacdo. Conhecimento, ele argumenta,

8 “Goethe’s type is a potentiality, an “idea” or “esoteric principle” with a
strong essentialistic background” (RIEPPEL, 1986, p. 198).

45



resulta da interacdo entre ambos: observacdo néo pode ser in-
teiramente divorciada da teoria ” (CRACRAFT, 1989, p. 35;
traducdo nossa). Rieppel (1986) também concorda que os
explanans/explanandum néo podem ser mesclados: “(...) isto é
tanto  historicamente como filosoficamente falacioso”
(RIEPPEL, 1986, p. 198; traducdo nossa). No segundo grupo,
em relacdo a argumentacdo essencialista ou tipologista, 0s
proponentes (Mayr, Hull e Cain) afirmam que a taxonomia pre-
Darwiniana esta presa ao essencialismo, uma historia montada
para promover a sintese moderna da evolucdo versus a
tipologia dos morfologistas idealistas alemées (WINSOR,
2006; WILKINS, 2009; RICHARDS, 2010). Além disso, a
associacdo de Brady a Goethe aparece sempre de maneira
negativa. A argumentacao essentialista-tipologista, bem como a
associacdo a Goethe, ndo dizem nada a respeito ao problema
explanans/explanandum e, entretanto, sdo irrelevantes a
argumentacao de Brady (1985).

Nos ultimos trinta anos, a biologia vivenciou duas
revolugdes tecnologicas no campo da biologia molecular com a
aquisicdo mais facil das sequéncias de DNA (PCR,
sequenciamento de Sanger, Next Generation Sequencing) e, na
area da computacdo, com processadores cada vez mais potentes
e rapidos. Até meados dos anos 1960, os geneticistas tiveram
acesso somente a variagdo fenotipica para estudar e testar as
forcas evolutivas (sele¢do, mutacdo, deriva genetica, etc.). Com
0 desenvolvimento da reagdo em cadeia de polimerase
(Polymerase Chain Reaction, PCR) o0 acesso serd feito de
maneira direta, com a obtencdo das sequéncias nucleotidicas do
DNA. Associado as tecnologias de sequenciamento do DNA
mais potentes e eficientes, os dados derivados delas passaram a
predominar toda a biologia em detrimento de outras fontes de
informacdo e observagdo. A reconstrucdo filogénetica, antes
area da sistematica e paleontologia, € assim apropriada pelos
geneticistas interessados em, por exemplo, calcular distancias
evolutivas, ou testar o relégio molecular. Da area da genética

46



de populagdes, os geneticistas vao trazer o aparato estatistico
(verossimilhanca, probabilidades bayesianas) e nocgdes de
modelos. O avanco no poder de célculo dos computadores
permitira popularizar esses métodos. Modelos de substituicdo
nucleotidicos, sempre mais complexos, sdo usados para
incorporar 0 conhecimento a cerca da evolugdo da sequéncias
de DNA nos métodos de reconstrucdo filogenética. Apesar de
alguns debates em torno dos metodos ou do uso da morfologia
para reconstruir filogenias, 0 campo da Sistemética organizou-
se como uma subarea molecular da biologia evolutiva.

O argumento da Brady é irrefutavel, por isso nenhuma
critica foi levantada, ou, o seu argumento € irrelevante, por isso
foi quase ignorado. Nos dois casos, ele ndo teve marcada
influéncia na evolucdo da Sistematica: com o uso de dados
moleculares, as premissas evolutivas invadiram totalmente a
reconstrucdo filogenética e impossibilita tentar distinguir o
explanans do explanandum. Considerar a evolugdo como teoria
e fato (GOULD, 1981; GREGORY, 2008) ou como fato
(LEWONTIN, 1981; CAMPBELL & REECE, 2002;
DAWKINS, 2005) é uma posicdo comum entre os bioldgos® e
provavelmente limita a possibilidade de enxergar a
circularidade do argumento.

Todavia, resta responder a pergunta de Brady que se, apesar
disso, a Sistemética atual ainda € empirica. A tarefa
classificatoria parece ter sido relegada a um segundo plano,
como ilustra uma definicdo recente da Sistematica: “A Siste-
matica é uma disciplina fundamental da biologia que se con-
centra em investigar as origens e as causas da diversidade bio-
I6gica” (FUJITA et al., 2012, p. 480; traducdo nossa). Entdo, a
Sistematica de Brady (1985) evoluiu para uma disciplina
diferente com objetivos distintos. A *“encapsulacdo” da
explanans no explanandum dificilmente ameaca o estatuto
empirico da Sistematica, que se baseia hoje em dia

% Sobre o problema de considerar evolugdo como fato, ver Fitzhugh (2008)
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principalmente nas evidéncias moleculares. Contudo, esse
trabalno mostra as limitagbes de uma abordagem
exclusivamente analitica, olhando apenas a estrutura logica do
argumento para entender a transformacdo da Sistematica nas
Gltimas décadas, sem incluir o papel importante desenvolvido
pela técnica nessa histdria. O fato de o argumento de Brady ter
tido pouco impacto reflete também o tamanho da influéncia das
novas tecnologias na producdo cientifica da Sistematica das
ultimas decadas em detrimento da reflexdo teGrica e a
dificuldade de se pensar criticamente a evolugdo como teoria
cientifica e ndo como um fato.
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Resumo: Ha uma preocupacdo sobre a qualidade da pesquisa,
principalmente quando se busca acessa-la atraves de indices
bibliométricos. Ha criticas pertinentes a esses indices, dado sua
suscetibilidade a fatores de confuséo, tais como idade, viés de
citagdo, etc. Em resposta as criticas, propomos um modelo que
se baseia na analise argumentativa e metodologica com base no
layout argumentativo de Toulmin para avaliar os argumentos e
0 modelo de tomadas de decisdo de Kortland para avaliar a
metodologia. O presente estudo propde analisar a qualidade da
pesquisa na area de biodiversidade da CAPES e avaliar se indi-
ce de citacdo é capaz de acessar a qualidade como proposto.
Encontramos que 0 mesmo nao é capaz de dizer sobre a quali-
dade (com base em argumentacdo e metodologia) (p > 0,12).
Ao analisar a qualidade dos artigos encontramos 91% dos ar-
gumentos validos, porém pouca preocupac¢do na descricdo dos
passos metodoldgicos. Pode-se explicar os resultados tanto pela
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influéncia do capital social na citagcdo dos artigos, assim como
também pela forma que se da a educacao na ecologia hoje e a
percepcdo da técnica ser autoexplicativa. Concluimos a neces-
sidade de uma educagdo mais critica, assim como mais cautela
no uso do indice de citacdo para dizer sobre qualidade.

Palavras-chave: argumentacédo, ecologia, indices bibliométri-
cos, Brasil, Toulmin

Determinar a Qualidade da pesquisa cientifica sempre foi
uma das preocupagdes dos pesquisadores, assim como de
membros de periodicos e de 6rgaos de fomento. Pensando nis-
so e em criar uma ferramenta de facil localizacéo dos trabalhos
referenciados, Garfield (1955) propds o indice de citacdo. Esse
indice entdo poderia servir como uma forma de avaliar a quali-
dade do trabalho cientifico com base na avaliacdo da prépria
comunidade cientifica — dado que trabalhos que a comunidade
avaliasse mal seriam citados menos vezes. Com o passar dos
anos a aceitacdo do indice de citagdo aumentou, e seu uso am-
pliou, sendo proposto para avaliar ndo apenas o trabalho, mas
também o pesquisador (GARFIELD, 1979). Anos depois foi
proposto o fator de impacto, que tinha como objetivo avaliar a
qualidade dos periddicos cientificos (GARFIELD, 2006).

Ao longo de sua existéncia, os indices acumularam criticas,
como fatores de confusdo (por exemplo, grafias diferentes de
nome, influéncia de género, o cisne negro quando avaliava
pesquisador com base no indice de citagdo, etc.) para a avalia-
cao dos trabalhos, principalmente quando usado esses indices
para avaliar o pesquisador e ndo o trabalho em si (LEHMANN,
JACKSON & LAUTRUP, 2006; SEGLEN, 1997). Em resposta
a essas criticas Hirsch prop6s o indice h, que tinha como foco a
anélise do pesquisador, evitando assim alguns dos problemas
dos indices anteriores, como o0 dos cisnes negros (HIRSCH,
2005). Porém o indice h também apresenta problemas associa-
dos ao indice de citacdo (e.g. BROWMAN, STERGIOU, 2008;
ENGQVIST, FROMMEN, 2008; KELLY, 2007), dado que o
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usa como base de seu calculo, e outro problema comum a todos
os indices é a ocorréncia de uma validacdo ndo robusta. Os
trabalhos que tentam validar os indices sdo trabalhos que o
fazem focando na comparacdo de dois indices ou na capacidade
do indice em prever o proprio comportamento (e.g.
BORNMANN, DANIEL, 2008; BORNMANN, HANS-
DIETER, 2007; HIRSCH, 2007). Focando na necessidade de
uma validacdo dos indices e a importancia de criar uma ferra-
menta mais focada em caracteristicas do trabalho cientifico,
aqui propomos que a anélise da qualidade seja feita tendo como
objetivo a andlise argumentativa e metodoldgica da pesquisa
cientifica. Dessa forma seria capaz de acessar a ciéncia com
base na sua retdrica e a quao informativa a pesquisa se apresen-
ta. N&o se trata de reduzir a qualidade do trabalho cientifico
apenas aos seus aspectos epistemoldgicos e metodoldgicos,
mas de assumir que estes aspectos sdo elementos suficiente-
mente importantes da investigacdo cientifica para enfocarmos
ao buscar analisar a qualidade de um trabalho.

Utilizando o modelo argumentativo de Toulmin (2003), se
poderia avaliar o argumento e sua estrutura, e poder analisa-lo
quanto a sua forca e validade. Dessa relacao se teria entdo uma
métrica quanto a qualidade argumentativa da pesquisa. O outro
ponto seria a criacdo de um checklist para analisar a metodolo-
gia quanto as razdes apresentadas para a tomada de decisdo dos
procedimentos, tal como no modelo de Kortland (1996), com
base na questdo de pesquisa elencada. Assim, se teria um valor
que indicasse a qualidade metodologica do trabalho cientifico.
Procurando testar e validar externamente se o indice de citacdo
conseguia acessar a qualidade da pesquisa, além de poder aces-
sa a qualidade da pesquisa da area de Biodiversidade da
CAPES, foi entdo testado a relacdo do mesmo com os indices
de qualidade propostos. A area de Biodiversidade foi escolhida
por vim seguido de perto a tendéncia de crescimento das publi-
cagOes de pesquisadores brasileiros nos ultimos anos. Em 2011,
os trabalhos cientificos brasileiros respondiam por um percen-
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tual de aproximadamente 2,5% de todas as publicagdes cienti-
ficas do mundo (Regalado, 2010), apresentando um aumento
robusto no nimero de publicagdes internacionais em compara-
cdo com as decadas anteriores (LEITE et al., 2011;
REGALADO, 2010).

Para analise foram sorteados 30 artigos de revistas QUALIS
A na érea da CAPES de Biodiversidade, de autores vinculados
aos programas de pds-graduacdo do Brasil. Com os dados da
andlise foi realizada entdo um teste de regressdo multipla. Para
tal teste ndo foi encontrado efeito da qualidade no indice de
citacdo, para o modelo geral (F2, 27= ~2,25; p > 0,12; r?2 =
0,143), aceitando-se assim a hipotese nula, Ao analisar as re-
gressdes isoladas, anulando o efeito conjunto das varidveis de-
pendentes, vemos que a relacdo entre a qualidade argumentati-
va e o indice de citacdo também ndo é significativa (F2, 27 =
~1,98; p > 0,57; r2 = 0,127), e tampouco a relacdo entre o indi-
ce de citacdo e a qualidade metodologica do trabalho (Fo,27 =
~0,27; p > 0,79; r2 = 0,003). Esse resultado reflete as criticas ao
indice de citacdo, que alegam que ele € mais qualificado a cap-
turar padrdes sociais (como cultura de citacdo e influéncia de
artigo) do que a qualidade do trabalho. Assim como reforca a
ideia do efeito Mateus na ciéncia como defendido por Merton
(1968) e a importancia do capital social na ciéncia
(COLEMAN, 1988).

Ao analisar a qualidade dos argumentos, foi encontrado que
cerca de 91% dos argumentos sao validos, e dos ndo validos, a
maioria 0 é por ndo apresentar um argumento completo. 1sso
pode ser explicado pelo perfil dos autores dos artigos. Sdo em
sua maioria pesquisadores com titulos de doutor ou po6s-doutor,
associados a programas de pos-graduacdo em ecologia e con-
servacdo, com um histérico de publicacbes que estdo sendo
utilizadas pela comunidade cientifica. Tratam-se, assim, de
profissionais capazes de construir argumentos validos e usar de
forma apropriada conceitos, modelos e teorias cientificas de
sua area de atuacdo. Além disso, a quantidade de argumentos
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validos que encontramos esta de acordo com estudos que apon-
tam que um maior dominio do corpo teorico de uma dada area
e um maior contato com a pratica cientifica melhoram a capa-
cidade de argumentacao e apresentacdo de ideias (ERDURAN
et al., 2004; LAWSON, 2009).

No que concerne a qualidade metodoldgica ndo foi encon-
trado muitas explicacdes sobre as decisfes tomadas. Isso pode
ser explicado pela cultura de acreditar que a técnica € informa-
tiva por si, ndo carecendo de explicacbes (DEWEY, 2004).
Com base nos resultados, concluimos a necessidade de uma
educacdo mais critica, assim como mais cautela no uso do indi-
ce de citacdo para dizer sobre qualidade.
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Resumo: A presente mesa apresenta como tarefa principal res-
ponder a seguinte pergunta: as culturas cientificas possuem
metaestabilidade capaz de abrigar a construgdo de problemas e
solucgdes envolvendo cronologia e conceitos distantes em varias
magnitudes, sem necessidade de respeitar a direcdo da flecha
do tempo? Apresentamos nesse sentido duas hipoteses que
conduzem a uma resposta afirmativa a pergunta. A primeira €
construida no interior de uma cultura cientifica que contém o
movimento como conceito genético central. Nessa cultura,
aceitamos uma continuidade entre uma concepgdo de movi-
mento como tensdo universal de um plasma ou éter de inspira-
cao estoica e uma concep¢do moderna de movimento mecanico
como deslocamento (associada ao movimento neuromuscular a
individuacdo de corpos organicos elementares). A segunda hi-
potese € construida também no interior de uma cultura cientifi-
ca de amplo alcance conceitual e temporal (o que implica con-
textos diversos de estudo) na qual, entretanto, é o conceito de
forma que se constitui como seu motivo primario ou conceito
genetico central (associado as nogdes de metazoario, de indivi-
duacdo bioldgica e de percepcdo gestaltica).

Palavras-chave: epistemologia historica; cultura cientifica;
metaestabilidade; tenséo; forma

Fazer uma descoberta no campo da cultura cientifica é en-
contrar um espaco semi-delimitado com unidade metaestavel
de significado e de inteligibilidade. Trata-se de uma descoberta
pessoal feita de modo participativo, ou seja, nossos raciocinios,
imaginacOes e expressdes sdo diretivamente realizados para se
articularem intimamente a partir de uma regido ampla de uma
cultura cientifica devotada a solucdo de enigmas intelectuais,
racionais e empiricos. Uma forma concreta de essa descoberta
acontecer é formulando e respondendo uma questédo cujo signi-
ficado, entendimento e compreensdo estejam ligados a tal for-
ma de cultura. A presente mesa € um ensaio experimental nessa
direcdo, feito através da interacdo de uma equipe de seis inves-
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tigadores de um grupo de pesquisa em epistemologia histérica
da cultura cientifica.

A questdo que essa equipe prople é: os componentes das
culturas cientificas exibem uma estabilidade em fluxo (ou me-
taestabilidade) que, sem perder sua unidade, abriga a constru-
cao de problemas e a proposi¢édo de suas solugdes envolvendo
cronologia e conceitos distantes em véarias magnitudes, sem
mesmo ser necessario manter a direcdo da flecha do tempo?
Nosso experimento coletivo ird na dire¢do de ensaiar uma res-
posta hipotética afirmativa a essa pergunta propondo a constru-
¢ao de uma cultura cientifica que designamos como ontogoénica
do movimento. Com essa expressdo procuramos englobar a
ideia de um movimento gerativo que associa elementos fisicos,
bioldgicos e psicoldgicos em um mesmo processo.

Tal cultura aparece em duas expressdes basicas integradas.
Na primeira, aceitamos uma continuidade entre uma concepcao
da Antiguidade de movimento como a tensdao universal de um
plenum plasmatico ou éter de inspiracao estoica e uma concep-
¢ao de movimento mecénico moderna dos séculos XVIII, XIX
e XX. O tipo de movimento que esta na base dessas duas ex-
pressdes é o de vibracdo: a tensdo universal serd uma vibracao
que gera uma causalidade de tipo simpatica e 0 movimento
mecanico serd entendido como uma vibracdo pontualmente
expressa como um corpo vibratério, vibrosoma ou ponto tensi-
onal semi-aberto.

A segunda expressdo da cultura cientifica ontogbnica do
movimento envolve a articulagdo dos conceitos engendrados
no interior do pensamento morfoldgico dos séculos XIX e XX
que procuraram formular e explicar varios fendmenos de indi-
viduacdo bio-psico-organica aparentemente desconexos. Nessa
segunda expressdo € o conceito de forma que se constitui como
seu motivo primario ou conceito genético central. De modo
amplo, a centralidade que tal conceito assumiu em diversas
visOes e empreendimentos investigativos, teve o papel de de-
senvolver concepcdes holisticas nas quais as nogdes de unidade
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e totalidade figurassem como centrais em contraposi¢cdo ou
como alternativa a modelos predominantemente atdmicos, me-
canicos ou nos quais o0s procedimentos de andlise (de varias
ordens) fossem privilegiados no processo de apreensdo e en-
tendimento de fendmenos naturais e culturais. Nosso estudo
aqui se concentrard em trés dos fenbmenos de individuagédo
bio-psico-organica atrés referidos: a evolu¢do dos metazoarios,
a geracao e a percepcdo gestaltica das formas e a natureza téc-
nica da individuagdo como processo universal. Assim, no am-
bito dessa segunda expressao, transitaremos, mais exatamente,
por trés contextos de investigacdo: (1) a psicologia da Gestalt
(final do século XIX e principio do XX) principalmente pelo
conceito geral de “niveis de ordenacédo gestaltica”, (I1) a elabo-
racdo do conceito de metazoario e suas relagdes com o conceito
de célula e com a doutrina dos niveis de individualidade biolo-
gica (século X1X), (I11) e concepcdes do filosofo francés Gil-
bert Simondon (século XX) relativas & questéo da individuacao
fisica e biologica.

Integradas, as duas expresses da ontogonia do movimento
apontaram para a existéncia de uma ampla e consistente cultura
cientifica que associa a vibracéo pleno-corpuscular com a indi-
viduacdo bio-psico-morfogenética. A base epistemologica-
histérica para sustentar nossa proposta estad na articulacdo dos
seguintes conceitos: tensdo, tdnus muscular, reflexo, principio
de organizacdo material, engrama, vibrosoma, bioplastologia,
percepcdo, ordenacdo gestaltica, metazoario, unidades organo-
vitais, individualidade e individuacéo bioldgicas.
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Resumo: Os Parametros Curriculares Nacionais recomendam
que a Historia e Filosofia da Ciéncia esteja presente nos pro-
gramas escolares desde o ensino fundamental. A falta de mate-
riais didaticos sobre ou o tratamento superficial dado nos livros
didaticos é um obstaculo para o desenvolvimento dessa temati-
ca na escola. Assim, o objetivo do presente trabalho foi analisar
a presenca de contetidos de Histéria e Filosofia da Biologia no
Material de Apoio ao Curriculo do Estado de Séo Paulo e a
forma de abordagem. Foi feita uma andlise documental do
“Caderno do Professor” do primeiro, segundo e terceiro ano do
ensino medio, da disciplina de Biologia. Os seis volumes foram
lidos na integra, a fim de identificar a presenca, o contetdo e a
forma de abordagem da Histdria e Filosofia da Biologia. Foram
encontrados vinte e nove meng¢des no material e um capitulo
inteiro que aborda especificamente a Historia e Filosofia da
Biologia. A analise dos resultados mostrou que a abordagem
geralmente é feita através de quadros de texto que ilustram
trechos da Historia da Biologia. Os conteGdos mais
frequentemente  tratados historicamente sdo  Genética,
Evolucdo, Origem da Vida, Imunologia e Paleontologia. A
Filosofia da Biologia esta menos presente.

Palavras-chave: ensino de biologia; material didatico; curricu-
lo de Séo Paulo
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Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) re-
comendam que a Historia e Filosofia da Ciéncia esteja presente
nos programas escolares desde o ensino fundamental e adver-
tem para a importancia da formacéo docente para o ensino des-
sa temética:

Estudos na Historia e Filosofia das Ciéncias sdo um
desafio para o professor, uma vez que raramente
sua formag&o inicial contemplou estes campos de
conhecimentos dedicados a natureza da Ciéncia.
Sédo estudos que proporcionam consisténcia a visao
de Ciéncia do professor e uma distingdo mais clara
entre Ciéncia e Natureza. Informam que um mesmo
fendmeno foi explicado de formas diversas em
épocas diferentes. (BRASIL, 1998, p. 89)

Ademais, o documento ressalta que o ensino da Histéria e
da Filosofia da Ciéncia reforga a compreensao da Ciéncia co-
mo construgdo humana e ndo como uma verdade pronta e aca-
bada, uma “verdade natural”.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Meédio
(BRASIL, 1999) afirmam que nesta etapa da escolaridade em
que se espera uma maior criticidade dos estudantes, o estudo
dessa tematica pode contribuir para o entendimento de que o
contexto politico, econdmico e social influencia “a formulacéo,
0 sucesso ou o fracasso das diferentes teorias cientificas”
(p.14), ou seja, essas estdo associadas ao seu momento histori-
co.

N&o é possivel tratar, no Ensino Médio, de todo o
conhecimento bioldgico ou de todo o conhecimento
tecnolodgico a ele associado. Mais importante € tra-
tar esses conhecimentos de forma contextualizada,
revelando como e por que foram produzidos, em
que época, apresentando a historia da Biologia co-
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mo um movimento ndo linear e frequentemente
contraditério. (BRASIL, 1999, p.19)

Os documentos curriculares mais recentes como os PCN+
Ensino Médio - Orientagdes Curriculares Complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2002) e as Ori-
entacOes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006)
também recomendam fortemente o ensino de Historia da Bio-
logia pelas mesmas razdes ja apresentadas pelos documentos
anteriores.

Carneiro e Gastal (2005, p. 38) afirmam que:

Apesar do reconhecimento quase consensual sobre
a necessidade de abordagem histdrica dos conteu-
dos da Biologia, falta ainda um maior namero de
estudos que possibilitem uma avaliagcdo sobre se e
como essa perspectiva histdrica tém sido efetiva-
mente trabalhada em sala de aula, e em que contex-
tos. [...] N&o basta afirmar a necessidade de adotar
uma perspectiva histérica no ensino de Biologia
sem que 0s instrumentos para que esta proposta se-
ja levada a cabo de maneira satisfatoria sejam de-
senvolvidos. Se pretendemos que a Histdria da Bio-
logia seja apresentada numa perspectiva distinta
daquela que vem prevalecendo nos livros didaticos,
€ necessario repensar os cursos de formagao inicial
e continuada de professores. Tal necessidade tam-
bém implica um esfor¢o concentrado na producédo
de materiais curriculares que possam fornecer aos
professores indicadores a respeito de como traba-
Ihar esta abordagem em suas aulas. (CARNEIRO;
GASTAL, 2005)

Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi analisar a
presenca de conteddos de Historia e Filosofia da Biologia no
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Material de Apoio do Curriculo do Estado de Séo Paulo e a
forma de abordagem dessa tematica.

A escolha desse material para a anélise justifica-se uma vez
que os cadernos do professor e do aluno vinculados ao
Curriculo do Estado de S&o Paulo sdo o material didatico
oficial da rede publica estadual de ensino. Esses cadernos sdo
amplamente distribuidos em todas as escolas estaduais de
ensino fundamental e medio.

Foi feita uma anélise documental do “Caderno do Professor”
do primeiro, segundo e terceiro ano do ensino médio, da
disciplina de Biologia. O Caderno do Aluno traz 0 mesmo
conteudo do caderno do professor, mas € menos completo, ou
seja, traz apenas textos e atividdes, enquanto o Caderno do
Professor traz também as orientac6es didaticas para o docente.

Os seis volumes foram lidos na integra pelos autores do
presente trabalho, os quais buscaram identificar a forma de
abordagem dos contetdos relacionados a Histdria e Filosofia
da Biologia.

Os resultados da analise mostraram que ha vinte e nove
mencdes a Historia e Filosofia da Biologia no material e um
capitulo inteiro dedicado ao tema. Esse capitulo trata da
Histéria do desenvolvimento das vacinas e traz questfes
reflexivas e analiticas, voltadas a diferenciacdo entre fato e
hipotese e exercicios de elaboragdo de hipéOteses e de
experimentos em “Situacdo de Aprendizagem 6 - Histdria da
Vacinagdo, p. 55-70, 1°. ano do ensino médio, volume 2”.

Nos outros volumes, a abordagem geralmente € feita através
de quadros de texto que ilustram trechos pontuais da Historia
da Biologia. Mesmo quando os textos sdo mais longos e
detalhados, eles contam a histéria do desenvolvimento
cientifico de uma teoria de forma linear, sem problematizacéo
ou questionamentos posteriores que levem a reflexdo sobre a
natureza da Ciéncia e o fazer cientifico.

Geralmente, h& questionérios sobre o contetdo abordado
nos quadros, mas as questdes estdo relacionados ao conteudo
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biolégico em si e ndo a Histdria ou Filosofia da Biologia. As
excecOes a esse padrdo sdo uma atividade que solicita aos
alunos a elaboragéo de um texto sobre o trabalho de Mendel na
pagina 40, 2°. ano do ensino médio, volume 2 e um pegueno
texto sobre uma fraude cientifica em Paleontologia que traz
uma questdo sobre a natureza da Ciéncia na p.66, 3°.ano do
ensino médio, volume 2. Os conteudos mais frequentemente
abordados historicamente sdo Genética, Evolucdo, Origem da
Vida e Paleontologia. A Filosofia da Biologia estd menos
presente.

Concluimos que embora nem sempre seja tratada da forma
desejavel, a Historia e Filosofia da Biologia esta bastante
presente nesse material, com destaque para a Situacdo de
Aprendizagem sobre a Historia das Vacinas que desenvolve
uma estratégia de ensino interessante com questdes que
instigam o aluno a refletir sobre o fazer cientifico.

Agradecimentos: Programa Ndacleo de Ensino, Prograd-
Unesp.
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Resumo: O presente trabalho busca suscitar reflexdes sobre o
desenvolvimento de uma nova epistemologia e ontologia, atra-
vés de diferentes digressdes bioldgicas que contribuiram para a
constituicdo da Etologia como disciplina cientifica multidimen-
sional no século XX. Analisaremos as diferentes situacdes di-
némicas em suas praticas cientificas, as dissolugdes e traducdes
de fronteiras epistemoldgicas e institucionais, os dialogos in-
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terdisciplinares e multiplicidade teorica, as combinacbes de
diferentes abordagens (como as vitalistas, a fenomenoldgicas
empiricas e as evolucionistas), a reunido do conhecimento ci-
entifico, paracientifico, e etnocientifico, as experiéncias e rela-
¢Oes intersubjetivas com o0s animais, as contribui¢des de ro-
mances, poesias e ficgdes cientificas que expressam extracien-
tificamente essas relacGes. A Historia das ciéncias nos revela a
bricolagem epistemologica bioldgica-cultural que € a Etologia,
que permite a expressdo de diferentes conhecimentos sobre o
comportamento animal atraves de diferentes linguagens e dis-
cursos. A Historia das ciéncias, nesse sentido, desempenha
papel crucial na reabertura da caixa-preta da Etologia, revelan-
do a situacdo dindmica e relacional, obscurecida pela ciéncia
moderna, que constituiu seu desenvolvimento, podendo ser
redefinida, redescoberta e reconfigurada como uma epistemo-
logia multidimensional, que reune atores cientistas e ndo-
cientistas, humanos e ndo-humanos, que combina conhecimen-
to cientifico e ndo cientifico em uma rede heterogénea de pro-
ducdo de conhecimento cientifico (e hibrido) sobre comporta-
mento animal.

Palavras-Chave: Epistemologia; Etologia; Caixa-preta; Tec-
nociéncia; Redes

A Etologia, em termos gerais, € o ramo da Biologia que es-
tuda o comportamento animal em contextos ecologicos realis-
tas (LORENZ, [1981], 1993). A Etologia, no entanto, se desta-
ca do restante das Ciéncias Bioldgicas, por também ser repen-
sada e redefinida como ciéncia social (LESTEL, 2001), j& que
envolve, alem do estudo da dimenséo natural, o estudo das di-
mensdes sociais, éticas, culturais, subjetivas e histéricas do
comportamento animal.
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A epistemologia multidimensional da Etologia é constituida
por uma bricolagem?® de teorias, conceitos, praticas, relacdes,
atores e experiéncias. Embora pouco conhecido e reconhecido,
0 desenvolvimento da Etologia se deu atraves de relacdes e
traducdes para muito além do dualismo epistemolégico e insti-
tucional das ciéncias biologicas modernas.

Abrindo a caixa-preta'’ (LATOUR, 2011) da Etologia para
analisar seu processo de construcdo de fatos e artefatos — que €,
de forma recortada e resumida, o objetivo do presente traba-
Iho'?— nota-se os seguintes processos de producéo: a) combina-
cdo de perspectivas objetivas com experiéncias subjetivas; b)
relacdes intersubjetivas entre os atores-et6logos e os atores-
animais da pesquisa®®; c) interagdo entre atores-cientistas, ato-
res ndo-cientistas, atores-tradicionais, atores-artistas e atores-
animais, na rede de producdo do conhecimento etolégico; d) a
expressao de relacdes e experiéncias intersubjetivas (que ocor-
rem nas préaticas cientificas) através de contos, poesias (“zoo-
poetica”), narrativas, romance e ficcdo cientifica; e) dialogo
entre conhecimentos cientificos e ndo-cientificos (conhecimen-
to de populagdes tradicionais, etnociéncias, literatura extracien-
tifica). Muitas dessas relacdes sao perdidas ou desconsideradas
no fechamento da caixa-preta, no produto final da Etologia.
Algumas delas, como a dissolucéo de fronteiras entre a Etolo-
gia Nativa e a Etologia Académica, relagdo que permitiu o en-

10 No sentido de mosaico ou unido de diferentes conceitos, praticas, elemen-
tos e atores, que constitui um pluralismo epistemolégico.

11 A caixa-preta € uma expressdo da cibernética usada quando uma magquina
ou um conjunto de comandos se revelam complexos demais (LATOUR,
2011, p. 14); “em seu lugar é desenhada uma caixinha preta, a respeito da
qual ndo é preciso saber nada, se ndo o que nela entra e o que dela sai”.
Nesse caso, seria a ciéncia pronta, o produto final da producéo cientifica.

12 Trata-se de um recorte do meu projeto de doutorado acerca da Epistemo-
logia bioldgica multidimensional peculiar da Etologia.

13 A utilizagdo do termo “ator (es)” é referente a adocdo da Teoria Ator-
Rede (LATOUR, 2011), do filésofo e antropdélogo Bruno Latour, e dos
Estudos de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).
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riquecimento préatico e conceitual da Etologia, é impensavel na
ciéncia pronta, formal e purificada’*, da Etologia.

E importante destacar o papel revelador da Historia das Ci-
éncias no desenvolvimento da Etologia contemporanea. Sem
precisar citar as diferentes perspectivas de Histdria das ciéncias
e seus objetos, pretendo explicitar como a Historia da Etologia
nos revelou/desvelou os bastidores pré/pds e ndo modernos do
cenario moderno das ciéncias biologicas. A Historia da Etolo-
gia como toda histdria das ciéncias, nos permitiu redescobrir a
Etologia para alem de uma ciéncia pura. Através dela, foram
reveladas essas traducdes e relagdes reticulares, as negociagoes,
os didlogos e interacdes, as experiéncias subjetivas e as narrati-
vas paracientificas, submersas e obscurecidas pela Ciéncia mo-
derna e pelas separagdes constitucionais da modernidade. Atra-
vés da sua Historia, a Etologia revelou-se como uma nova epis-
temologia bioldgica, projeto de ambos os pais da disciplina, ao
mesmo tempo rivais e complementares: Konrad Lorenz e Jakob
Von Uexkull, o primeiro, um evolucionista e darwinista, e 0
segundo, um vitalista e pos-darwinista (KULL, 2004). Nesse
contexto, para além de uma nova epistemologia bioldgica, a
Etologia pode ser redefinida como uma epistemologia multidi-
mensional e relacional, que consegue (re)unir, combinar e con-
ciliar conhecimentos e perspectivas antes considerados inconci-
lidveis.

14 Segundo Latour (1994, p.16) “(...) a palavra "moderno" designa dois
conjuntos de praticas totalmente diferentes que, para permanecerem efica-
zes, devem permanecer distintas, mas que recentemente deixaram de sé-lo.
O primeiro conjunto de praticas cria, por "traducdo”, misturas entre géneros
de seres completamente novos, hibridos de natureza e cultura. O segundo
cria, por "purificacdo"”, duas zonas ontoldgicas inteiramente distintas, a dos
humanos, de um lado, e a dos ndo-humanos, de outro. Sem o primeiro con-
junto, as praticas de purificacdo seriam vazias ou supérfluas. Sem o segun-
do, o trabalho da traducéo seria freado, limitado ou mesmo interditado. O
primeiro conjunto corresponde aquilo que chamei de redes, o segundo ao
que chamei de critica.”
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Na perspectiva de Bruno Latour (LATOUR, 1994), a Histo-
ria das ciéncias ndo deve separar ciéncia e politica; deve ques-
tionar as provas irrefutaveis e a eficacia indiscutivel das cién-
cias. Nesse sentido, a Historia das ciéncias pode revelar e ex-
plicitar as impurezas das ciéncias modernas, no contexto cienti-
fico po6s-moderno, fazendo reemergir as situacGes confusas e
dindmicas da pré-ciéncia, os coletivos e as redes heterogéneas
obscurecidas, purificadas e formalizadas, deixando acontecer a
translacdo e traducdo (ver nota de rodapé 5). Tais redes e con-
fusdes'® reemergentes vio reconceitualizar, redefinir, reconfi-
gurar ou revolucionar a epistemologia e as praticas tecnocienti-
ficas, questionando os superficiais critérios de demarcacéo, e
os dualismos e cortes epistemoldgicos e institucionais, entre
ciéncia e ndo-ciéncia, entre verdadeiro e falso, entre natureza e
sociedade. A Historia das ciéncias, dessa forma, ajuda na to-
mada de consciéncia das reais relagdes, no desmantelamento
das fronteiras modernas entre mundo social e mundo natural.

A Historia da Etologia explicita como no século XX foi de-
senvolvida uma dindmica multidimensional, ndo-linear e néo-
hier&rquica, a partir do didlogo interdisciplinar entre a Fisiolo-
gia, Ecologia e a Psicologia (ODUM, 1988); da relacdo mutua
e complementar entre a abordagem darwinista de filogenética e
evolucdo do comportamento animal, do etélogo Konrad Lo-
renz, e da abordagem fenomenoldgica empirica (CASSIRER,
2012), vitalista e antidarwinista, da “biologia como doutrina da
vida”, da “doutrina do significado”, e dos “mundos-proprios”
(UEXKULL,1933), do bidlogo Jakob Von Uexkull. Também é
revelada a contribuicdo de conhecimentos ndo reconhecidos

15 Nesse sentido, os termos confusdo ou confusGes sdo usados para caracte-
rizar as situacfes dindmicas nao-essencialistas, nas quais sao dissolvidas as
fronteiras entre conhecimento cientifico e conhecimento néo-cientifico, e
eles podem dialogar ou se complementar; nas quais atores-cientistas, atores
ndo-cientistas, atores-humanos e atores ndo-humanos se confundem nas
redes heterogéneas de produgdo de conhecimentos cientificos, podendo
trocar de sentidos.
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como cientificos, destituidos de métodos cientificos, como co-
nhecimentos subjetivos, de obras literarias, romances ou poesi-
as cientificas, ou os conhecimentos etnobiolégicos, das popula-
¢Oes tradicionais.

Nesse contexto, a Etologia configura-se como uma tecnoci-
éncia, constituida pelo dialogo, dissolucdo e confusdo de fron-
teiras entre conhecimento cientifico, ndo-cientifico e etnocien-
tifico. Tecnociéncias como a Etologia emergem como hibridos,
mas muito férteis e alimentadas por essa bricolagem epistemo-
I6gica, e pela “traducdo” e decodificacdo desses mundos puri-
ficados ou caixas-pretas.

Jane Goodall, uma das maiores et6logas/primatologas da
histdria da disciplina, assim como Robert Hinde, se referia aos
chimpanzés como ‘ele/ela’ (He/She) numa época e contexto
onde se usava ‘it” (pronome neutro) para se referir aos animais
e coisas. As observacdes e ideias de comportamento animal de
Goodall, que foram desqualificadas como anotagdes de uma
jovem ingénua sem formacdo universitaria (GOODALL,
1991), eram etologicamente revolucionarias para época e influ-
enciaram significativamente uma nova geracdo, na década de
1960, de cientistas comprometidos e engajados eticamente com
as mudancas das relagfes com animais e a natureza — que reco-
nheciam a senciéncia, 0s sentimentos, suas capacidades cogni-
tivas e sociais, capacidades de empatia, de amar e odiar, de-
monstrar alegria e tristeza, medo e desespero. Goodall reco-
nhecia o papel das ciéncias no despertar da consciéncia ecolo-
gica e animal da sociedade, ao provar cientificamente as capa-
cidades cognitivas, mentais, sociais e emocionais; no entanto,
ao mesmo tempo criticava a etologia objetivista e mecanicista
em termos bioéticos: “infelizmente, enquanto alguns cientistas
continuarem a defender (pelo menos na vida profissional) a
visdo equivocada de que os animais s&0 meras “coisas”, 1SS0
sera usado para que as pessoas fechem os olhos para compor-
tamentos desumanos como esses” (BEKOFF, 2010, p. 14).
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A influéncia dos conhecimentos ndo-cientificos e etnocienti-
ficos na constituicdo da Etologia como disciplina cientifica ja
estd tdo arraigada na epistemologia da disciplina, que é dificil
distingui-la, tornando imperceptivelmente a ndo-ciéncia cienti-
fica. Assim, nas redes heterogéneas de producdo de conheci-
mento cientifico etolégico, no campo ou laboratério, naturali-
za-se o cultural e culturaliza-se o natural, e as separac0es desa-
parecem sutilmente em conhecimentos hibridos.

Em alguns ramos da Etologia, como o estudo do comporta-
mento de algumas aves e ceticeos, a contribuicdo dos atores
ndo-cientistas ou tradicionais é bastante significativa. Ajudan-
tes mateiros com conhecimentos tradicionais de bioacustica e
comunicagdo com passaros viabilizaram pesquisas com passa-
ros de lugares de dificil acesso, tornando-se pegas-chave nessa
rede de producdo de conhecimento. Na formalizacao e finaliza-
¢do da pesquisa, muitos desses etdlogos nativos ndo séo reco-
nhecidos oficialmente como atores tradicionais; suas habilida-
des, conhecimentos e vivéncias, ndo sdo reconhecidos na maio-
ria das publicacdes pela comunidade cientifica, apenas através
dos agradecimentos. Por outro lado, os pesquisadores do com-
portamento de cetaceos ja reconheceram o papel crucial dos
algozes cacadores de baleias para o desenvolvimento desse
ramo da Etologia, visto que forneceram informacdes sobre
comportamento, localizagdo e vias migratérias das baleias, que
eram muito dificeis de observar, acompanhar e monitorar sem
tecnologias. O dialogo entre esses atores: cacadores, etdlogos e
protetores, permitiu que alguns cacadores abandonassem a caca
e tornassem pesquisadores e protetores de baleias e outras es-
pécies. Infelizmente as atividades predatdrias e cruéis da caca
contribuiram para o fornecimento de informagGes importantes
sobre o comportamento dos cetaceos, mas pelo lado bom, os
cientistas preservacionistas, contribuiram para a sensibiliza¢do
e despertar ético da consciéncia animal e ecoldgica nesses ca-
cadores. Essa “situagdo-dinamica” (DESPRET, 2010) de pro-
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ducdo de conhecimento é caracteristica antiessencial dessa bri-
colagem epistemoldgica da Etologia.

A influéncia dos aventureiros cagcadores de Baleia na consti-
tuicdo da Etologia pode ser encontrada em obras literarias: nar-
rativas paracientificas, ficcbes e romances cientificos mari-
nhos, que narraram ou descreveram situacdes de observacéo e
monitoramento de comportamento de animais marinhos, por
cientistas ou naturalistas em interacdo com cacgadores, capitaes,
marinheiros ou marujos, arpoadores, piratas, populagdes tradi-
cionais portuarias, baleias, cetaceos, monstros hibridos, etc, em
uma época em que as baleias eram consideradas monstruosa-
mente imbativeis.

Sendo assim, os livros extracientificos, poesias, romances e
ficcOes cientificas e naturalistas, ou historias ainda ndo purifi-
cadas, contribuiram significativamente para a constituicao epis-
temologica peculiar de alguns ramos da Etologia. As obras
literarias extra-académicas também podem expressar experién-
cias intersubjetivas, como relacbes de amor e amizade com
animais, que ndo podem ser expressas atraves do discurso e da
linguagem cientifica formalizada e objetiva. Todavia, tais for-
mas de conhecimento ainda s&o rechacadas pela ciéncia puris-
tal®, existindo somente de forma oficiosa.

A concepcdo “naturalista romantica” da Etologia, como en-
carregada de descobrir, penetrar, compreender e traduzir os
diferentes mundos (particulares, compartilhados ou hibridos)
dos animais, tem uma forte ligacdo com essas expressoes litera-
rias. A Etologia, portanto, ja nasceu como um hibrido ou mo-
saico das ciéncias da vida, alimentado, além da objetividade,
pela subjetividade do pesquisador, sua expectativa, curiosidade
e amor pelos mundos animais e naturais. Epistemologias “bio-
I6gico-sociais” como essa suscitam reflexdes acerca da redefi-
nigdo e reconfiguracdo das nog¢bes antropocéntricas de “social”

16 No sentido de ciéncia puramente objetiva ndo misturada (ou “contamina-
da”) por perspectivas distintas ou subjetivas.
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e “sociedade” e da redistribuicéo da sociedade e natureza den-
tro das ciéncias.

Com a Etologia Cognitival’, foram reconhecidas capacida-
des cognitivas e subjetivas dos animais em condi¢fes de cam-
po, desencadeando o questionamento da nocao de ‘objeto’ nas
relacOes cientificas e da “excepcionalidade” ou “singularidade”
humana. Donald Griffin, seu fundador, estava interessado na
consciéncia dos animais e em como é ser um animal*8, O reco-
nhecimento da mente e das emocdes dos animais revolucionou
e transformou as relagOes antropocéntricas e mecanicistas de
poder nas ciéncias da vida. Marc Bekoff (2010) decidiu se tor-
nar etologo cognitivo para descobrir 0 que se passa no coragao
e na mente dos animais. A questdo principal da Etologia passou
a ser, para além de descobrir por que 0s comportamentos evo-
luem e para que servem, compreender como 0s animais pensam
e 0 que eles sentem (BEKOFF, 2010).

Com a reabertura da caixa-preta da Etologia, descobriu-se
ou revelou-se uma nova ontologia com o reconhecimento dos
animais como sujeitos ou atores, dotados de humanidade, sub-
jetividade e de valor intrinseco. Bem como, através do estudo
dos instintos ou comportamentos naturais, resgatou-se a anima-
lidade humana, reconhecendo humanos como animais e a di-
mensdo natural do seu comportamento. Assim, é possivel com-
preender a bricolagem epistemologica bioldgica-cultural que é
a Etologia, capaz de expressar diferentes conhecimentos sobre
0 comportamento animal através de diferentes linguagens e
discursos.

7 Trata-se de um campo de investigagdo criado pelo etélogo Donald Grif-
fin, na década de 1970, que estuda a evolucdo da mente ou dos processos
cognitivos nos animais.

18 Ver principal obra de Griffin: The Question of Animal Awareness: Evolu-
tionary Continuity of Mental Experience, 1976.
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Resumo: O objetivo desta comunicagdo é discutir as pesquisas
sobre a plasticidade fenotipica, desenvolvida porAnthony Da-
vid Bradshaw (1926-2008), a partir do final da década de 1940
até a década de 1960. Para ele, a compreensao do fendbmeno da
plasticidade era relevante tanto para a evolucdo das populagoes
de plantas quanto para a restauragcdo de ecossistemas degrada-
dos. Utilizando como material experimental principalmente
Agrostistenuis, Anthoxanthumodoratum e cevada, ele analisou
as respostas a diferentes estimulos ambientais.Na revisdo de
1965, sobre este assunto, definiu plasticidade como sendo o
fendmeno em que a expressdo do genétipo pode ser alterada
pelas condi¢cdes ambientais. Sugeriu que ela poderia ser contro-
lada geneticamente e discutiu o seu significado adaptativo.
Além disso, mostrou as circunstancias que podem favorecer a
plasticidade e analisou os diferentes tipos de respostas plasti-
cas. Esses e outros aspectos abordados por Bradshawintegram
varios estudos tedricos e empiricos que vem sendo desenvolvi-
dos desde a publicacao de sua revisdo até os dias atuais.

Palavras-chave: Historia da evolucdo; Bradshaw, Anthony;
plasticidade fenotipica, séc. XX

A plasticidade fenotipica, isto €, a capacidade de um genoti-
pode produzir diferentes fendtiposquando sujeito a diferentes
condi¢des ambientais, constitui um dos aspectosque foram des-
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considerados pela sintese evolutiva e retomado, posteriormen-
te, pelasintese estendida (PIGLIUCCI & MULLER, 2010).

O objetivo desta comunicacdo € discutir ascontribuicdes do
bidlogo evolutivo, geneticista e ecélogo Anthony David
Bradshaw (1926-2008) sobre a plasticidade fenotipica, de 1940
a 1960.

Bradshaw dedicou-seao estudo da evolugdo de populagcOes
de plantas, plasticidade fenotipica e tolerancia de plantas culti-
vadas em solos contaminados por metais pesados. Desenvolveu
técnicas para a restauracdo de ecossistemas degradados. A seu
ver, o entendimento do fendmeno da plasticidade poderia trazer
subsidios para o entendimento da teoria evolutiva e para a reso-
lucdo dos problemas do cultivo de plantas. Ele explicou que a
plasticidade podia ocorrer tanto em plantas cultivadas como em
plantas selvagens. Em suas palavras: “plasticidade €, portanto,
parte essencial tanto da adaptacédo das plantas cultivadas quanto
para as espécies selvagens” (BRADSHAW, 1965, p. 149).

O material experimental utilizado por Bradshawem seus ex-
perimentos de jardim comum ou de transplante consistia em
varias espécies e populagdes das plantasAgrostistenuis, A. sto-
lonifera, Anthoxanthumodoratum, algumasvariedades regionais
de Polypogon, Sonchusoleraceus, por exemplo. Ele analisou as
diferentes respostas ao tipo de solo, fertilidade, pastageme pos-
teriormente, a densidade.

Em 1948 iniciouseus estudos em genecologia (geneco-
logy)®°. Estudou a diferenciagdo de populacdes de plantas cul-

A genecologia, taxonomia experimental ou biossistematica surgiu nas
primeiras décadas do século XX. A abordagem genecol6gica envolvia dois
métodos experimentais. Um deles, o jardim comum (common gardem),
consistia em coletar plantas de diferentes habitats e cultiva-las em condicfes
uniformes. Isto diminuia as diferencas fenotipicas que eram devidas ao
ambiente. No outro, o transplante, as plantas eram coletadas e cultivadas em
ambientes diferentes. Neste caso elas exibiam diferencas fenotipicas
(PEIRSON, 2015, p. 3).
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tivadas em diferentes ambientes. Publicou diversos artigos em
que apresentou 0s resultados desses experimentos
(BRADSHAW, 1952,1958a, 1958b, 1959a, 1959b, 1960). Nes-
ses estudos aventou a possibilidade de que a variagédo de carac-
teristicas especificas das plantas estivesse relacionada a varia-
cao dos fatores ambientais (Peirson, 2015, p. 4).

No final da década de 1950, Bradshaw via as populacdes de
plantas como uma miscelania de adaptacdesmorfologicas e
fisiologicas a ambientes locais (Bradshaw, 1959a; Bradshaw,
1959h). A diferenciacdo das populacdes seria o resultado das
variacdes ambientais e da selecdo natural. O processo adaptati-
voseria rapido (PEIRSON, 2015, p. 5).

Em 1961, Bradshawdiscutiu sobreaplasticidade fenotipica
com George GaylordStebbins (1906-2000). Dois anos mais
tarde, obteve uma bolsa de estudos e viajou para Davis junta-
mente com sua familia. Lainiciou um amplo experimento sobre
a plasticidade fenotipica em cevada. Nessa nova fase experi-
mental, testou a resposta plastica em relacdo a densidade de
plantas. Ele comparou tanto a média quanto a variancia em trés
niveis diferentes: reposta a variedade em contraste a densidade,
a variacao entre os individuos dentro dessas variedades e a va-
riacdo dentro de um mesmo individuo. Seus experimentos em
Davis contribuiram para o seu relato (Bradshaw, 1965) sobre a
plasticidade fenotipica adaptativa (PEIRSON, 2015, p.8).

Bradshaw discordava de alguns pesquisadores das décadas
de 1950 e 1960 que consideravam a plasticidade uma fonte de
medida de erro e, por isso, tentaram exclui-la dos desenhos
experimentais e/ou das analises estatisticas (NICOGLOU,
2015, p.2). A seu ver, a “plasticidade ou auséncia de estabili-
dade, pode ter valor adaptativo positivo em muitas circunstan-
cias” (BRADSHAW, 1965, p. 115-116).

Bradshaw explicou que a plasticidade ocorria “quando a ex-
pressdo de um genotipo pudesse ser alterada por influéncias
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ambientais”. Poderia se manifestar de duas maneiras que esta-
vam intimamente relacionadas, a saber, “fisiologica e morfolo-
gica”. A fisiologica poderia ocorrer a qualquer momento,
mesmo nos estagios maduros e ser reversivel. Por outro lado, a
morfoldgica seria uma mudanga fisiolégica na morfologia e
ocorreria durante o desenvolvimento, sendo permanente
(BRADSHAW, 1965, p. 116).

O autor procurou esclarecer sobre o conceito de plasticidade
que estava adotando, diferenciando-o daquele adotado por ou-
tros autores na época. Para ele, a plasticidade ndo incluia a va-
riacdo de origem genética (mutagdo, por exemplo). Assim, sua
definicdo era mais restrita do que a de Edward James Salisbury
(1886-1978), que incluia tanto a variagdo ambiental quanto a
genetica (BRADSHAW, 1965, p. 116). Por outro lado, ndo era
equivalente a “flexibilidade fenotipica”, no sentido utilizado
por John Marion Thoday (1916-2008), ou seja, a adaptacdo do
organismo ao ambiente (BRADSHAW, 1965, p. 116).

Pode-se dizer que Bradshaw levou em consideragéo princi-
palmente trés pontos: a plasticidade seria especifica de um ca-
rater em relacdo a influéncia ambiental especifica; a plasticida-
de diferiria entre as espécies e entre as populacbes de uma
mesma espécie, estando sob seu proprio controle genético; o
controle do grau de modificacdo poderia ser devido a via de
desenvolvimento ou paisagem epigenética e teria um determi-
nismo genetico préprio, podendo mudar sua dire¢do no desen-
volvimento. Além disso, como j& havia mencionado anterior-
mente, estava relacionada a selegéo natural.

Tendo deixado algumas questdes em aberto, comentou sobre
a escassez de analises criticas sobre o fenbmeno em plantas,
principalmente sobre o controle genético e resposta seletiva.
Considerou que as evidéncias disponiveis eram, principalmen-
te, circunstanciais e a evidéncia experimental direta era escas-
sa. Portanto, havia a necessidade de mais pesquisas para quan-
tificar a variabilidade genética disponivel nas populages, seu
controle genético e como isso poderia ser selecionado. Consi-
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derava também necessario obter mais evidéncias sobre os dife-
rentes tipos de plasticidade e seus mecanismos (BRADSHAW,
1965, p. 148). Nesse sentido, seriam importantes pesquisas
sobre respostas plasticas em hibridos e em mutantes e a obten-
¢ao demais informacgdes sobre o controle da direcdo das respos-
tas (BRADSHAW, 1965, p. 149).

Algumas décadas mais tarde, Bradshaw voltou a comentar
sobre as suas ideias anteriores e desdobramentos posteriores
em relacdo a plasticidade fenotipica. Reforcou que a plasticida-
de ndo devia ser considerada como um sinal de fraqueza ou
auséncia de fitness, como pensavam alguns autores, mas sim
um sinal de forca, que refletia 0s mecanismos que mantém o
fitness. A mudanca fenotipica poderia minimizar o stress e con-
tribuir para a “adaptagdoevolutiva” (BRADSHAW, 2006, p.
645).

De acordo com alguns autores como Nicoglou(2015), Peir-
son(2015), Pigliucci& Muller (2010) e Fitter (2010), com os
quais estamos de acordo, embora o trabalho de Bradshaw
(1965) tenha recebido diferentes interpretagdes no decorrer do
tempo, permanece ainda como uma premissa central para o
modelo contemporaneo de plasticidade fenotipica em ecologia
evolutiva.
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Resumo: Durante muito tempo, tanto empiristas quanto racio-
nalistas sustentaram que o0s juizos cientificos corretos deriva-
vam de sua conformacdo a certas regras: indutivas, dedutivas,
hipotético-dedutivas, ou formalizaveis segundo o calculo de
probabilidades. No entanto, principalmente apds o trabalho de
Thomas Kuhn (1977), abordagens que analisam a inferéncia
cientifica com base em valores cognitivos tem se desenvolvido
amplamente. Nessa perspectiva, se aceita que a ciéncia ndo esta
livre de valores, visto que os valores cognitivos seriam consti-
tutivos da prética cientifica. Porém, essa perspectiva néo teria
problemas em aceitar uma espécie de “pureza epistémica” na
ciéncia. Poderiamos perguntar, entdo, em que medida valores
ndo-cognitivos (tais como valores morais e sociais) influenci-
am a atividade cientifica. E, mesmo se aceitando uma forte
influéncia de tais valores, poderiam estes exercer um papel
legitimo na ciéncia? Essa € uma discussao intensa na atualida-
de, extrapolando os limites da filosofia e histdria da biologia.
No entanto, pretendo apresentar esse debate com base em estu-
dos da area das ciéncias biologicas. A reflexdo sera realizada a
partir de dois exemplos: o primeiro refere-se a pesquisas com
transgénicos para utilizacdo na agricultura (LACEY, 2010),
enguanto o outro se refere a um estudo sobre os efeitos carci-
nogénicos de dioxinas em ratos de laboratério (DOUGLAS,
2000).

Palavras-chave: valores cognitivos; valores morais e sociais;
neutralidade

Na cultura ocidental moderna, a ciéncia adquiriu privilégios
e autoridade epistémica frente a outras formas de conhecimen-
to. Em geral se admite que a atividade cientifica seja por exce-
Iéncia racional. Como explicar essa racionalidade da ciéncia,
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no entanto, ndo é consenso entre os filésofos. Ha autores que
buscaram explica-la com base em critérios estabelecidos a pri-
ori, em forma de regras. Por exemplo, regras derivadas da 16gi-
ca indutiva baconiana (COHEN, 1970) ou bayesiana
(SALMON, 1966), da suposta estrutura hipotético-dedutiva das
teorias cientificas (POPPER, 1959), da interacdo entre conside-
racOes dedutivas e indutivas (GLYMOUR, 1980), ou da meto-
dologia dos programas de pesquisa (LAKATOS, 1978). No
entanto, é patente que embora tais regras possam se aplicar a
certos episddios da historia da ciéncia, elas ndo explicam todos
0s casos de escolha tedrica na atividade cientifica (mesmo de-
pois de submetidos a “reconstrucdo racional”). Isso nos leva a
duas consideracgdes: (i) se a racionalidade cientifica é explica-
vel em termos de escolha de teorias regidas por regras, entéo as
regras relevantes ainda estdo por ser descobertas, ou, (ii) se
algum subconjunto de tais regras € justificado a priori, entdo
muito do que é aceito como progresso cientifico ndo pode ser
explicavel como algo que foi gerado ou legitimado por elas.
Em nenhuma dessas consideracfes pode-se dizer que a raciona-
lidade da ciéncia foi explicada. Essa conclusdo tornou-se co-
mum em muitas reflexdes filosoficas sobre a historia da ciéncia
(e.g., KUHN, 1970; FEYERABEND, 1975).

Uma abordagem alternativa se desenvolveu com base em tal
conclusdo. Essa abordagem analisa a racionalidade da ciéncia
em termos de um conjunto de valores (ndo em termos de um
conjunto de regras). De acordo com Hugh Lacey, essa aborda-
gem:

[...] propde que os juizos cientificos corretos sdo
feitos por meio de um dialogo entre os membros da
comunidade cientifica acerca do nivel de manifes-
tacdo de tais valores [cognitivos] por uma teoria, ou
por teorias rivais, em vez de por meio da aplicacéo
de um algoritmo ideal por cientistas individuais.
(LACEY, 2008, p. 83)
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Tal abordagem tem suas raizes num artigo de Thomas Kuhn
(1977) e foi profundamente explorada por outros autores (e.g.,
MCMULLIN, 1983, 1996; HEMPEL, 1983; LAUDAN, 1984).
A diferenca da analise por meio de regras, a analise por meio
de valores entende que assumir um conjunto comum de valores
cognitivos ndo implica necessariamente concordancia sobre a
escolha de teorias. Mesmo que os cientistas compartilhem uma
Unica interpretacdo para cada valor cognitivo, podem ainda
ocorrer controvérsias razoaveis e legitimas acerca de pelo me-
nos duas questbes: a disposicdo hierarquica de tais valores,
refletindo as relagdes de importéncia entre eles; e o grau em
que esses valores se manifestam em determinada teoria. Nesse
sentido, a abordagem mencionada reconhece a importancia de
julgamentos de valor para a avaliacdo de teorias. Poder-se-ia
concebé-la, portanto, como uma perspectiva critica da nogdo de
ciéncia como uma atividade livre de valores. Porém, essa
mesma abordagem poderia sustentar uma espécie de “pureza
epistémica”, reconhecendo unicamente a influéncia de valores
cognitivos (epistémicos) na atividade cientifica.

O chamado “ideal de ciéncia livre de valores” é frequente-
mente interpretado como um “ideal de ciéncia livre de valores
néo-cognitivos” ou — como salientado por Justin Biddle (2013)
— um “ideal de pureza epistémica”. Dessa forma, a referida
abordagem poderia, ainda, dar sustentacdo a esse ideal.

Hugh Lacey (2008) associa tal ideal a nocao de “neutralida-
de da ciéncia”. Para isso, ele interpreta a nogdo amplamente
utilizada de “neutralidade” como a abarcar trés conceitos dis-
tintos: imparcialidade, referente a avaliagdo e aceitabilidade de
teorias, tendo em vista valores cognitivos; autonomia, referente
as estratégias de pesquisa e condigdes institucionais para seu
desenvolvimento; e neutralidade, referente as consequéncias
das teorias e aplicacdo de seus resultados. Para esse autor, con-
siderar livre de valores a atividade cientifica implica interpreta-
la como imparcial, autbnoma e neutra.
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Em artigo recente, contudo, Anke Bueter (2015) propde que
esse ideal é apresentado atualmente sob uma versdo mais fraca.
Ela entende que a posicdo hoje dominante na filosofia da cién-
cia reconhece (i) a importancia de valores cognitivos para a
escolha de teorias, (ii) a influéncia de valores ndo-cognitivos
para direcionar a pesquisa, € (iii) o favorecimento de resultados
cientificos a determinados interesses. Isso indica uma modifi-
cacdo historica nas teses segundo as quais a ciéncia € livre de
valores, refletindo uma aceitagéo cada vez maior, por parte dos
filésofos da ciéncia, da influéncia de valores (cognitivos e ndo-
cognitivos) na atividade cientifica. A tese atual da ciéncia co-
mo atividade livre de valore envolve, segundo Bueter (2015, p.
20), a nocdo de que “a avaliacdo de teorias tem de ser baseada
unicamente em evidéncia empirica e valores cognitivos”. Mo-
bilizando as categorias desenvolvidas por Lacey, podemos
afirmar que esse novo ideal ndo pressupde a autonomia nem a
neutralidade, mas apenas a imparcialidade. A controvérsia atual
a respeito da relacdo entre ciéncia e valores envolveria, portan-
to, discordancias especificas quanto a tese da imparcialidade.
Enquanto alguns autores endossam a afirmagéo de que “o obje-
tivo da ciéncia justifica que a imparcialidade seja sustentada
pelos cientistas” (LACEY, 2008, p. 18, grifo do autor), outros
autores endossam a impossibilidade em se expurgar os valores
né&o-cognitivos no momento da avaliacdo e escolha de teorias.
O proprio titulo do artigo de Bueter (2015) é The irreducibility
of value-freedom to theory assessment.

As contribuicBes da biologia que serdo explicitamente trata-
das provém de duas areas distintas de pesquisa. Uma é referen-
te a pesquisa sobre os efeitos carcinogénicos de dioxinas em
ratos de laboratério (DOUGLAS, 2000), enquanto a outra é
referente a pesquisa com transgénicos para utilizacdo na agri-
cultura (LACEY, 2010). A conclusdo a que chega Douglas é
que, devido ao chamado “risco indutivo”, valores né&o-
cognitivos (tais como valores morais) sdo requeridos nos as-
pectos internos do raciocinio cientifico sempre que esse risco
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indutivo incluir o risco de consequéncias nao-cognitivas. A
conclusdo a que chega Lacey é que valores ndo-cognitivos de-
sempenham um papel importante na pesquisa cientifica (mas, a
diferenca de Douglas, seria um papel limitado ao nivel das “es-
tratégias de restricdo e selecdo”). Para Lacey, a controvérsia
sobre os transgénicos estd em boa parte associada a perspecti-
vas de valores (sociais) fundamentalmente diferentes, de modo
que a primazia de pesquisas com transgénicos frente a possi-
veis alternativas (como a agroecologia) refletiria a hegemonia
de uma dessas perspectivas de valores.

Dessa forma, refletir sobre a pratica cientifica nas areas bio-
I6gicas pode contribuir significativamente para o tema da rela-
cdo entre ciéncia e valores. Para além do interesse académico,
pode também contribuir para destacar a relacdo estreita entre
ciéncia e sociedade, sem perder de vista a responsabilidade
social do cientista.
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Resumo: O fendmeno da evolucdo biologica é hoje visto como
um fato empirico sob qualquer critério cientifico vigente. Por
outro lado, ha discuss@es tedricas entre os especialistas quanto
a aspectos de alguns mecanismos do processo evolutivo. Dian-
te disto, o interesse do trabalho foi pesquisar, na academia, as
controveérsias e consensos da teoria da evolucdo a partir das
visdes de um grupo de professores-pesquisadores, relacionadas
ou referenciadas a partir de suas atividades no trabalho cientifi-
co. Os mecanismos e explicacdes geneticas tanto aparecem
COMO pontos controversos quanto como consenso, porém os
resultados desta pesquisa revelam a percepgéo dos investigados
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de que ndo ha controvérsias quanto a teoria evolutiva e que o
questionamento quanto a fendmenos especificos que estdo em
processo é resultado do cotidiano da atividade cientifica. Con-
tudo, dois discursos de compreensdo epistemoldgica foram
formados: um que expde a ndo compreensdo da teoria evoluti-
va e da natureza da ciéncia dentro da academia e outro que
percebe tal desconhecimento fora da academia, entre os religio-
sos. Isto é um dado importante porque chama a atencao para a
necessidade de estudos em historia e filosofia da ciéncia que
promovem melhor compreensdo da natureza da ciéncia.

Palavras-chave: teoria da  evolucdo;  professores-
pesquisadores; consensos; controvérsias; epistemologia

Na academia, a teoria da evolugédo € vista por importantes
autores, Ernst Mayr (1991; 2004) e Douglas Futuyma (1999),
por exemplo, como o tema central da biologia. Estes reafirmam
a selecéo natural como o principal mecanismo evolutivo e de-
fendem a perspectiva evolutiva como a melhor forma de expli-
car a unidade, diversidade e caracteristicas adaptativas dos or-
ganismos. Francisco Ayala (2008) chegou mesmo a comparar a
teoria proposta por Darwin a ‘revolugdo copernicana’, que
permitiu a explicacdo dos fendmenos fisicos da natureza atra-
ves do método cientifico. A teoria darwinista, em contraparti-
da, permitiu a explicacédo das coisas vivas pela mesma metodo-
logia cientifica.

Desde Charles Darwin a teoria evolutiva sofreu substanciais
acréscimos propiciados pela convergéncia de aportes explicati-
vos de diferentes areas, resgatando o darwinismo de seu eclip-
se?% e culminando na sintese evolutiva moderna ou neodarwi-

200 eclipse do darwinismo, expressio criada por Huxley em 1943, refere-se
a um periodo anterior a sintese evolutiva moderna. Este periodo foi marcado
por um pensamento antidarwinista, sobretudo quanto a credibilidade da
selegdo natural, uma vez que outros processos como as mutagdes vinham
ganhando forga no cenario cientifico (ARAUJO, 2001). Gualtieri (2009)
ressalta que neste periodo a teoria darwinista tornou-se dogmatica, pois

92



nismo, consolidando cientificamente a teoria (GRENE &
DEPEW, 2004). Hoje, o fendmeno da evolucdo bioldgica é
visto como um fato empirico sob qualquer critério cientifico
vigente. Por outro lado, ha discussdes tedricas entre 0s especia-
listas quanto a importancia de alguns mecanismos do processo
evolutivo: a causalidade das mutacdes, o ritmo em que a evolu-
cdo ocorre, os fendmenos epigenéticos, a influéncia do meio
nas modificacdes dos seres vivos, entre outros (DAL-FARRA,
2006; JABLONKA & LAMB, 1995).

Considerando o exposto, o interesse do trabalho foi pesqui-
sar, na academia, as controvérsias e consensos da teoria da evo-
lucdo, conforme vistos por professores universitarios. Estes sdo
pontos importantes para o debate epistemoldgico e historico
das construgdes cientificas. Metodologicamente, buscou-se
identificar e analisar as representagdes sociais (MOSCOVICI,
2003) de um grupo de professores quanto a teoria da evolucéo,
relacionadas ou referenciadas a partir de suas atividades no
trabalho cientifico. Todos os investigados atuavam tanto na
graduacdo quanto na pos graduacdo em Biologia de uma uni-
versidade federal do Rio de Janeiro e suas linhas de pesquisa
estavam relacionadas a pressupostos evolutivos. O grupo pode
ser caracterizado como um grupo de intensa produtividade em
pesquisa: todos tinham bolsa de produtividade do CNPq e pu-
blicavam nos principais periddicos internacionais. Atraves de
entrevistas semiestruturadas foram colhidos depoimentos que
foram analisados pela técnica do Discurso do Sujeito Coletivo
(LEFEVRE & LEFEFRE, 2003).

A analise revelou que trés discursos sobre as controvérsias
perpassam a representacdo do grupo para o tema investigado:
para mais da metade o discurso de maior adesdo foi “As con-
troversias sdo praticas do cotidiano académico e estdo relacio-
nadas a aspectos dos mecanismos e eventos evolutivos”. As

perdeu a flexibilidade que possuia, ao negar, através dos experimentos de
Weissman sobre a hereditariedade, a possibilidade da heranga dos caracteres
adquiridos que Darwin admitia.
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controvérsias ndo diriam respeito aos mecanismos em si, e sim
as discussdes sobre periodicidade, importancia ou peso relativo
de determinado mecanismo em detrimento de outro. Discutem-
se também os diferentes mecanismos que levaram as espécies a
originar novas espécies e as descobertas mais recentes incorpo-
radas pela biologia evolutiva, como os fendmenos epigenéti-
cos. Este discurso aceita as controvérsias como praticas que
compdem o cotidiano do trabalho cientifico. As controvérsias
seriam aspectos relacionados a fendmenos especificos que es-
tdo em desenvolvimento e expressam diferentes analises de um
fendmeno cientifico em busca de explicagdo completa.

No discurso “As controvérsias tém origem no contexto das
religibes” os professores veem que discussdes normais na aca-
demia séo aproveitadas por grupos religiosos, principalmente
criacionistas. Diante do desconhecimento da natureza da cién-
cia por parte dos seguidores das religides, estes grupos se utili-
zam do que ainda ndo esta estabelecido, ou esta sendo discuti-
do, como uma tentativa de invalidar a teoria. Neste sentido, a
origem da vida e a evolucdo humana sao citadas pelos investi-
gados como aspectos controversos fora da academia, pois se
conflitam com uma vis@o antropocéntrica e religiosa.

Outro discurso, “N&o h& controvérsias com relacdo a teoria e
sim desconhecimento epistemologico” foi formado a partir da
visdo de que ndo h& fatos controversos no corpo da teoria evo-
lutiva. H& o reconhecimento de que a teoria esta em elabora-
¢do, muitos detalhes ainda estdo em questdo. Porém, ha ainda
uma critica a visdo cientificista, percebida pelo grupo como
algo presente no ambiente investigado. Neste discurso ficaram
patentes alguns guestionamentos quanto a natureza das afirma-
¢Oes e conceitos cientificos e revelou-se 0 que seria uma per-
cepcdo da limitacdo da teoria da evolucdo: a dificuldade de
testa-la e a possivel duvida de professores quanto a mecanis-
mos que poderiam n&o ter a precisdo que se afirma.

Com relagéo aos consensos, o discurso “A teoria evolutiva é
um consenso embora haja questdes sobre as influéncias e di-
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némicas genéticas” teve maior adesao e ressaltou a importancia
da teoria evolutiva como um todo, sua viabilidade e factibilida-
de dentro da area da biologia. Entretanto, esse discurso faz res-
tricOes a tendéncia de se “genetizar a teoria” (expressao usada
pelos préprios investigados) na intencdo de torna-la mais con-
creta. Com a sintese evolutiva moderna, a base genética da
teoria teria permitido sua matematizacdo tornando-a mais pal-
pavel e passivel de comprovagdes empiricas (ARAUJO, 2001).
Reconhece-se que isto abriu uma gama de possibilidades e no-
VOS mecanismos passaram a compor a teoria e, de acordo com
a especializacdo ou experiéncia pratica de cada profissional da
area da biologia evolutiva ou area afim, tais mecanismos seri-
am mais ou menos familiares.

O segundo discurso em adeséo foi “A selecdo natural é um
consenso”. Embora a biologia evolutiva conte com explicagoes
de areas como a genética, a ecologia e a biogeografia, 0 meca-
nismo proposto por Darwin seria ainda referéncia consensual
na comunidade cientifica.

Outro discurso, “Os mecanismos genéticos sdo um consen-
so”’, foi um discurso que revelou a influéncia do foco do exer-
cicio profissional do pesquisador: esse discurso foi expresso
apenas pelos pesquisados dedicados as pesquisas no contexto
da genetica.

Os trés discursos relativos aos consensos da teoria evolutiva
ndo foram excludentes, foram expressos pelo conjunto dos pro-
fessores, porém apenas o0s que trabalham com genética ressalta-
ram o papel desta ciéncia no contexto da pesquisa. O conjunto
dos investigados expressou uma representacdo social onde di-
ferentes aspectos foram apontados: ddo énfase ao mecanismo
da selecdo natural, a aspectos da epistemologia ou a base gené-
tica da teoria.

Finalizando, os mecanismos e explicagdes genéticas tanto
aparecem como pontos controversos quanto como consenso,
porém os resultados desta pesquisa revelam a percepcdo dos
investigados de que ndo ha controvérsias quanto a teoria evolu-
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tiva e que o questionamento quanto a fendmenos especificos
que estdo em processo € resultado do cotidiano da atividade
cientifica, a qual permite a convivéncia de hipdteses concorren-
tes em busca de mais dados e explicacdes para fendmenos na-
turais. Confirma-se o que Meyer & El-Hani (2005) j& haviam
destacado: a comunidade cientifica tem uma base comum com
relagdo a teoria evolutiva e as discussdes vigentes referem-se
ao tempo e ritmo dos mecanismos evolutivos. Na visao do gru-
po a teoria evolutiva, junto com a genética, confere a biologia
um status empirico: sem essas duas areas a biologia seria mais
descritiva. Contudo, dois discursos relacionados a compreensdo
epistemologica foram formados: um que expde a ndo compre-
ensdo da teoria evolutiva e da natureza da ciéncia dentro da
academia e outro que percebe tal desconhecimento fora da aca-
demia, entre os religiosos. Isto é um dado importante porque
chama a atencdo para a necessidade de estudos em historia e
filosofia da ciéncia que promovem melhor compreensdo da
natureza da ciéncia. Apés a finalizacdo da pesquisa, um semi-
nario com o grupo investigado sobre tais resultados reforcou tal
concluséo.
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Resumo: A pesquisa relacionada a area de ensino de genética é
um tema cada vez mais recorrente na biologia, pois apesar da
multiplicidade de maneiras de ensinar este contetdo, nem sem-
pre ocorre um aprendizado eficiente e estruturado. Trabalhar
com a Natureza da Ciéncia no contexto do ensino pode contri-
buir na aprendizagem do aluno, assim como permitir que o
estudante compreenda melhor o desenvolvimento do conheci-
mento cientifico. Essa pesquisa foi qualitativa e teve como ob-
jetivo analisar aspectos da Natureza da Ciéncia em colecdes
didaticas mais utilizadas em escolas publicas de ensino médio.
Os resultados mostraram que os livros didaticos analisados
pouco abordam o conteido da genética a partir de uma aborda-
gem histdrica do assunto e tratam aspectos da Natureza da Ci-
éncia de modo ainda precario. Os cientistas foram pouco co-
mentados nas obras, com predominancia de cientistas do sexo
masculino. Este tipo de abordagem pode dificultar a compreen-
séo dos estudantes sobre o processo de producdo da ciéncia e a
dindmica pela qual passa o conhecimento cientifico numa esca-
la temporal e espacial e ainda pode contribuir para a formagéo
ou reforcar a manutengdo de falsos estereotipos em relacdo a
viséo de ciéncia e de cientistas entre os alunos.

Palavras-chave: genética; natureza da ciéncia; livro didatico

A Natureza da Ciéncia ou como € conhecida mundialmente
como Nature of Scicence (NOS), tem aparecido como uma
linha de investigagdo entre as pesquisas na area da Didatica das
Ciéncias (AMADOR-RODRIGUEZ & ADURIZ-BRAVO,
2014), mas tambem como elemento essencial da Alfabetizagdo
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Cientifica (HODSON, 1994; SASSERON, 2008; DIAZ, 2008).
Do ponto de vista de seu significado, assumimos o conceito
apresentado por Aduriz-Bravo (2005), que considera a Nature-
za da Ciéncia como um conjunto de conteudos metacientificos
transpostos para a escola, que sdo selecionados por seu valor
para a educacdo cientifica voltada para a cidadania (GOMEZ-
MARTINEZ, CARVALHO & SASSERON, 2014) e que po-
dem ser levados ao curriculo geral e especializado e a formagéo
de professores de ciéncias por meio de uma série de atividades
didaticas de distintos formatos (ADURIZ-BRAVO, 2001).

Um componente preponderante na alfabetizacdo cientifica é
que se tenha uma compreensdo adequada da NdC (ABD-EL-
KHALICK & LEDERMAN, 2000).Nesse sentido, a inclusdo
de aspectos da HFC tem se mostrado como uma adequada ma-
neira de ensinar, que fomenta atingir diversos propositos na
formacdo cientifica basica dos estudantes, bem como ela tem se
apresentado como uma possibilidade de levar o sujeito a uma
construcao sdcio historica do conhecimento cientifico e, levan-
do em especial, ao entendimento da NdC de uma maneira mais
adequada (FORATO, MARTINS & PIETROCOLA, 2011).0
desafio, entdo, € levar ao estudante um conhecimento que lhe
proporcione um embasamento satisfatorio, para que posterior-
mente, ele possa saber tomar decisdes com criticidade, funda-
mentacdo e entendimento acerca dos mais diversos aspectos
que engloba a ciéncia (CARVALHO & SASSERON, 2010).

E valido e importante destacar que quatro disciplinas princi-
pais (metaciéncias) parecem fornecer informacgdes sobre a
NdC: filosofia, historia, sociologia e psicologia da ciéncia. De
acordo com McComas e Olson (1998, p. 49), “nédo surpreen-
dentemente, a filosofia e a historia da ciéncia tém o maior im-
pacto no nosso conhecimento sobre ciéncia, mas a sociologia e
a psicologia adicionam importantes elementos”. Por isso que a
Natureza da Ciéncia, normalmente se refere a epistemologia da
ciéncia, a ciéncia como uma forma de conhecimento, ou 0s
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valores e crengas inerentes ao desenvolvimento do conheci-
mento cientifico (LEDERMAN, 1992).

Compartilhando a ideia dos beneficios do uso didatico da
histéria e filosofia da ciéncia (HFC) na educacdo em cién-
cias/biologia no sentido de que essa pratica propicia discussdes
sobre a natureza da ciéncia (SILVA & AIRES, 2014) e que
uma consideracdo mais adequada da NdC nos curriculos de
ciéncias deveria partir de uma perspectiva mais aberta e plu-
ral/heterogénea do que aquela oferecida pela Visdo Consensual
(VC), e que evite a formulagdo prematura de “principios ge-
rais” sobre NdC (MARTINS & RYDER, 2014) é que foi reali-
zada esta pesquisa. A intencdo do trabalho foi responder a se-
guinte questdo: Como aspectos da Natureza da Ciéncia se ma-
nifestam em conteddos de Genética em livros didaticos de Bio-
logia? O trabalho se reveste de importancia, pois o livro didati-
co ainda € um dos recursos mais utilizado pelos professores de
Biologia do ensino médio e norteador do ensino de conteddos
relacionados de genética nessa disciplina escolar.

E evidente a preocupacio atual com o ensino de Genética,
visto que € considerado um contetdo da Biologia de dificil
compreensdo, tanto para a aprendizagem dos estudantes quanto
para 0s proprios professores ensinar sobre o assunto. Abordar
aspectos da NdC em conteddos de Genética &€ uma estratégia
interessante para introduzir diversos contetdos desta area das
Ciéncias Biologicas, podendo ser uma estratégia facilitadora
para proporcionar uma adequada formacgdo cientifica
(SCHEID, DELIZOICOV & FERRARI, 2003).

Este trabalho teve como objetivo analisar como aspectos da
Histéria da Ciéncia e aspectos da Natureza da Ciéncia sdo
apresentados em conteudos de Genética de cinco colecdes di-
daticas do ensino meédio. O critério de escolha dos livros didéa-
ticos de Biologia foi o que indica os cinco livros didaticos mais
escolhidos entre os professores de Biologia da rede publica
estadual de educacgdo da Paraiba.
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Utilizou-se uma abordagem de investigacdo qualitativa,
através da pesquisa exploratéria e documental (LUDKE;
ANDRE, 1986). Os livros didaticos escolhidos foram: Livro 1:
AMABIS, J.M.; MARTHO, G. R. Biologia das populacdes -
Vol 3. 3 ed. Sdo Paulo: Ed. Moderna, 2010; Livro 2:
LINHARES, S.; GEWANDSZNAJDER, F. Biologia Hoje —
Genética, Evolucdo e Ecologia - Vol. 3. 1 ed. Sdo Paulo: Ed.
Atica, 2011; Livro 3: LOPES, S.; ROSSO, S. Bio — Vol. 2. 1
ed. Sdo Paulo: Ed. Saraiva, 2010; Livro 4: SILVA, C. J;
SASSON, S.; CALDINI, N. J. Biologia — Vol. 3. 1 ed. S&o
Paulo: Ed. Saraiva, 2010 e Livro 5: PEZZI, A.; GOWDAK
D.O.; MATTOS, N.S. Biologia: Genética, Evolugéo e Ecologia
- Vol. 3. 1 ed. S&o Paulo: FTD, 2010. Foi construido um ins-
trumento de analise (ficha de andlise), utilizada para obtencéo
dos dados e por fim a analise interpretativa dos dados.

Com base na andlise realizada, em geral, a concepcao que €
evidenciada indica que as descobertas cientificas ndo passaram
por um grande processo até chegar ao conhecimento que temos
hoje. E preponderante que se tenha uma abordagem do proces-
S0, mostrando a historia das descobertas para que o estudante
compreenda a natureza do conhecimento cientifico, e nao ter a
falsa percepcéo de vé-lo como que sempre existisse da mesma
forma e como uma verdade inquestionavel (SCHEID;
FERRARI, 2006). A abordagem historica dos conteudos de
genetica nos livros analisados é caracterizada pela caréncia de
informagdes a respeito tanto da vida dos cientistas, de suas
descobertas, de seu campo de trabalho, bem como a contextua-
lizacdo historica da época em que as pesquisas/descobertas
cientificas aconteceram. O que prevalece ¢ uma abordagem
cronoldgica de datas, nomes de cientistas e suas respectivas
descobertas. Se a Histdria da Ciéncia for colocada somente
como uma sequéncia de fatos que foram marcantes para a cons-
trucdo de um determinado conhecimento cientifico, ou mesmo
se 0s episodios histdricos forem apresentados como pormeno-
res de segundo plano, ndo serdo atingidos os objetivos que sdo
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propostos nem pela educagédo cientifica e nem pelo ensino de
biologia (SCHEID; FERRARI, 2006).

Em todos os livros analisados, o perfil dos cientistas era
pouco mencionado. No entanto, na maioria das colecdes foi
observada a colocacdo de datas de nascimento e falecimento
em cada um dos nomes daqueles que foram citados, quase
sempre estava presente sua nacionalidade e/ou local de nasci-
mento e/ou local que desenvolveu seu trabalho, os quais sdo
detalhes importantes para o estudante contextualizar os fatos
cientificos, podendo entender como se dava o desenvolvimento
das pesquisas na época, bem como suas restricbes e comparar
com o que acontece hoje, para entender o processo de produgéo
do conhecimento cientifico.

A presenca do tipo de formacdo e/ou instituicdo de ensino
em que o cientista trabalhou, bem como os periodos de dedica-
¢ao ao seu trabalho, foram comentados de maneira insuficiente
nos livros. Um estere6tipo fortemente presente nos livros anali-
sados foi em relacdo ao género, pois cerca de 95% dos cientis-
tas que sdo citados sdo do sexo masculino. Estes e outros as-
pectos estereotipados que sdo transmitidos muitas vezes por
meios de comunicacdo (REIS, RODRIGUES & SANTOS,
2006; ZAMUNARO, 2002), devem ser desmistificados e reba-
tidos nos livros didaticos entre outros materiais curriculares.
Chambers (1983) em suas pesquisas a respeito das imagens dos
cientistas, feitas por estudantes de educacdo basica, revela que
na maioria das vezes os discentes s6 conhecem cientistas ho-
mens. Este tipo de concep¢do pode levar ao estudante a nao
simpatizar com o ritmo de trabalho, e dessa forma néo se inte-
ressar pela ciéncia e pelas pesquisas, especialmente no campo
da Genética.

O trabalho aponta que os livros analisados contribuem de
modo ainda incipiente para o entendimento da NdC. De acordo
com Demirbas (2009), é bem comentado que as concepg¢des de
estudantes sobre a NdC e os cientistas desempenham um im-
pacto positivo ou negativo sobre a selecdo da futura profissao
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dos estudantes, 0 que pode ser intimamente influenciado pela
abordagem que ¢é realizada no livro, ou mesmo por meio da
preponderancia que professores omitem ao conteudo historico
da ciéncia.
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Resumo: O objetivo deste trabalho € analisar a contribuicdo
fornecida por Syms Covington (1816?-1861), enquanto
assistente de Charles Darwin (1809-1882), para o0
desenvolvimento das primeiras ideias do naturalista sobre
Selecdo Natural. Para tanto, analisamos cartas escritas por
Darwin e enviadas a seus amigos e familiares entre 0s anos
1832 (primeira carta enviada a bordo do HMS Beagle) e 1839
(indicacao para Covington trabalhar como cozinheiro de bordo,
rumo a Austrélia), disponiveis na Darwin Correspondance
Database <http://www.darwinproject.ac.uk>. As cartas foram
divididas em trés categorias, de acordo com o tipo de contato
entre Darwin e Covington: A) cartas enviadas a bordo do
Beagle antes da contratacdo do ajudante — datadas de 10 de
fevereiro de 1832 a 11 de abril de 1833; B) cartas enviadas a
bordo do Beagle ap6s a contratacdo do ajudante — datadas de
22 de maio de 1833 a 04 de agosto de 1836; e C) Apds a
chegada a Inglaterra, com extensdo das atividades atribuidas a
Covington, até o momento de partida do ajudante para a
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Australia — datadas de 05 de outubro de 1836 a 30 de
novembro de 1839. Observa-se que as cartas da categoria B
denotam um ritmo de trabalho muito mais produtivo que as da
categoria A, com a funcdo de coleta de passaros e quadripedes
atribuidas ao novo assistente. As cartas da categoria C revelam
uma expansao das atribuicdes de Covington e datam da mesma
época do desenvolvimento das primeiras ideias de Darwin
sobre Selec@o Natural. Os espécimes que mais influenciaram as
concepcOes sobre Selecdo Natural sdo justamente aqueles
coletados por Covington. O episodio em questdo, que revela o
papel de colaboradores numa pesquisa, contribui para
enriquecer concepcdes sobre a Natureza da Ciéncia. Sugere-se,
entdo, a inclusdo de mencéo ao trabalho de Syms Convignton
em aulas de evolugdo e darwinismo baseadas na perspectiva
historica.

Palavras-chave: historia da biologia; evolucéo; Darwin, Char-
les; Covington, Syms

As informac0es a respeito da infancia de Syms Convington
(18167-1861) sdo imprecisas, ndo havendo sequer uma
informagdo precisa a respeito do ano de seu nascimento: no
catalogo da National Library of Australia sdo indicados os anos
de 1813 e 1814 (COVINGTON, 2008) e, no Diario do Beagle,
0 ano de 1816 (KEYNES, 2001, p. 449). Uma vez que esta € a
data mais recorrentemente citada por historiadores (por
exemplo GROW & STEINHEIMER, 2008, p. 595; PORTER,
1993, p. 6), optou-se por manté-la neste trabalho.

Convington ganhou fama ao juntar-se a tripulacdo do Her
Magesty’s Ship Beagle (HMS Beagle), como rabequista e
camareiro (KEYNES, 2001, p. 179), na longa viagem
comandada pelo capitdo Robert FitzRoy (1805-1865).

A bordo do navio, como se sabe, encontrava-se também o
jovem Charles Robert Darwin (1809-1882), na época com 21
anos. Este foi recomendado pelo professor Henslow (1796-
1861), da Universidade de Cambridge, como um de seus mais
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destacados alunos, apto a assumir a fungdo de naturalista e
cavalheiro de companhia no navio, a pedido do capitéo.

Apos cerca de um ano e meio de viagem, Darwin e 0
préprio capitdo FitzRoy chegaram a conclusdo de que o
trabalho como naturalista tinha se mostrado bastante exaustivo,
levando-os a conversar sobre a contratacdo oficial de um
assistente?!. FitzRoy recomendou Covington a Darwin! quando
este se preparava para explorar Maldonado (Uruguai), por
terra, enquanto esperava que a nova escuna, Adventure, fosse
equipada com uma quilha de cobre — reforma que demoraria
alguns meses (DESMOND & MOORE, 2009, p. 156;
WEITZEL, 1998, Capitulo 5).

Nosso objetivo é, entdo, analisar a contribuicdo que
Covington passou a dar a Darwin a partir de sua contratacao e
sugerir uma maneira de aplicar este conhecimento a aulas sobre
evolucdo na Educacdo Basica, baseadas na aplicacdo de
histéria da ciéncia. Acredita-se que esta proposta auxilie a
minimizar a ideia corrente, muitas vezes imposta pelo ensino
tradicional e livros didaticos, de que a ciéncia se constroi sobre
insights de alguns poucos génios que trabalham sozinhos
(ALFONSO-GOLDFARB, 1994). Pretende-se, ainda, divulgar
que a contribuicdo de assistentes faz parte da rotina de trabalho
na ciéncia, seja na forma de jovens contratados, como
Covington, seja na forma de estudantes de graduacgao
trabalhando junto com seus professores — como fizera o proprio
Darwin (DARWIN, 2013; DESMOND & MOORE, 2009) ou
como fazem, hoje, alunos de Iniciacdo Cientifica e técnicos de
laboratdrio.

A andlise a respeito das contribui¢cdes de Covington foi feita
a partir da consulta as cartas escritas por Darwin para
interlocutores diversos entre os anos 1832 (data da primeira
carta enviada desde que adentrara 0 HMS Beagle) e 1839 (ano
em que Darwin se casa, muda-se para Londres e Covington

2 Darwin Correspondance Database. Disponivel em: <http://www.
darwinproject.ac.uk/entry-248>. Acesso em 12 abril 2015.
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embarca para a Australia, em nova viagem). O acesso as cartas
foi feito por meio da base de dados Darwin Correspondance
Databe, disponivel em <http://www.darwinproject.ac.uk>.
Utilizando-se o sistema de busca da propria base de dados,
aplicou-se seguintes filtros de pesquisa, simultaneamente: 1)
From date 01-12-1831, 2) To date 31-12-1839 e 3) Author is:
Darwin, C. R.

Optou-se por utilizar as cartas enviadas por Darwin a seus
familiares e amigos, uma vez que, em seu conteudo, estd a
descricao da rotina do naturalista com registro da data de inicio
de sua escrita?®. Eventuais pontos difusos na narrativa
encontrada nas cartas sao esclarecidos com o auxilio do Diario
de Syms Covington (WEITZEL, 1998), do diario de Darwin
(KEYNES, 2001) e das anotacdes de viagem do proprio
Darwin, publicadas no Boletim do Museu Britanico de Historia
Natural (BARLOW, 1963).

Darwin anunciou a contratagdo de Syms Covington como
seu assitente a bordo do Beagle em carta a sua familia, datada
de 22 de maio de 183323 - apesar de haver indicios de que antes
disso, ocasionalmente, o0s servicos do rapaz j& eram
requisitados (WEITZEL, 1998, Capitulo 1) Apos encerrada a
viagem, em 1836, Darwin continuou pagando pelos servicos de
Covington como assistente, no entanto, entende-se que a
dindmica do trabalho nessa fase da vida de ambos tenha tido
uma dinamica diferente daquela do trabalho de bordo. A bordo
do navio, o tempo era consumido muito mais intensamente
com coletas e catalogacdes, a fim de que o material fosse
enviado a Inglaterra em seguranga; em Londres, tratava-se
muito mais de um trabalho de revisdao do material coletado. Em
funcdo disso, para nosa analise, separamos as cartas

22 Muitas cartas sdo escritas ao longo de mais de um dia, com a insercdo de
post scriptums, no entanto, apenas algumas tém a insercdo de datas
adicionais aquela de inicio de sua producéo.

2 Darwin Correspondance Database. Disponivel em: <http://www.
darwinproject.ac.uk/entry-206>. Acesso em 12 abril 2015.
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selecionadas por nossos filtros de busca em trés categorias A)
Anteriores a 22 de maio de 1833 — periodo a bordo do navio
em que Covington ainda ndo fora contratado; B) Cartas entre
22 de maio de 1833 e 04 de agosto de 1836 (Ultima carta
enviada durante a viagem) — periodo a bordo do navio posterior
a contratacdo de Covington, e C) cartas ap0s 04 de agosto de
1836 — de volta a Inglaterra, até a partida do assistente em nova
viagem.

As cartas da categoria A) Anteriores a 22 de maio de 1833,
mostram um avanco vagaroso do trabalho de Darwin. O autor
fala muito mais das questdes cotidianas do que do
desenvolvimento de suas observagdes, abrindo-se para falar
destas apenas para Henslow, como na carta datada de 15 de
agosto de 18322%, quando revela que o trabalho Ihe consome
tanto tempo que se sentiu impedido de conseguir preparar as
amostras para envio anteriormente, e na carta datada de 24 de
novembro de 1832%, quando revela que considera sé ter seu
antigo professor para poder conversar sobre seu trabalho.

A carta de 22 de maio de 18333, primeira da categoria B e
na qual Darwin pede a seu pai auxilio financeiro para pagar 0s
gastos com Covington, € escrita apds o naturalista ja ter
passado trés semanas em terra, longe do Beagle, acompanhado
de seu ajudante — uma vez que O capitdo ndo permitia a
ninguém ficar em terra desacompanhado?®. Empolgado com a
exploracdo por terra, nas proximidades do Rio Plata
(Maldonado, Uruguai), Darwin mostra-se mais aberto a falar de
seu trabalho para suas irmas.

As cartas imediatamente seguintes a esta passam a
apresentar muitas referéncias ao novo ajudante, citando o papel

2 Darwin Correspondance Database. Disponivel em: <http://www.
darwinproject.ac.uk/entry-178>. Acesso em 12 abril 2015.
% Darwin Correspondance Database. Disponivel em: <http://www.
darwinproject.ac.uk/entry-192>. Acesso em 12 abril 2015.
% Darwin Correspondance Database. Disponivel em: <http://www.
darwinproject.ac.uk/entry-248>. Acesso em 14 abril 2015.
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que tem desempenhado no abate de passaros e preparacdo das
peles. Darwin chega a escrever uma carta a Fox?’, em que diz,
inicialmente, ter abatido um Unico passaro e, depois da
despedida, de ja ter abatido cerca de 70 aves, gracas a ajuda de
seu criado. Para Henslow?3, Darwin diz preferir se dedicar aos
grupos de animais pequenos e obscuros, enquanto deixa seu
assistente responsavel pelas aves e quadrupedes.

Pequenos relatos das exploragfes de Darwin sdo constantes
na maioria das cartas da categoria B, independentemente de seu
destinatario. No entanto, a ultima referéncia que Darwin faz a
Covington, em cartas desta categoria, é datada de 20 de julho
de 1834, para Catherine?®. A partir de entdo, Darwin mostra
muito mais interesse por descri¢des geoldgicas e chega a deixar
de fazer referéncias aos animais abatidos para serem enviados a
Inglaterra. Em entradas distribuidas ao longo do diario de
Covington (WEITZEL, 1998), percebemos, no entanto, que ele
ainda ia a terra com seu patrdo. O editor do diario (Idem,
ibdem), em sua introducdo, também aponta que, em muitos
momentos, Darwin realizava incursdes geologicas enguanto
Covington ficava na mesa de preparador, catalogando e
encaixotando os espécimes bioldgicos. Em sua autobiografia
(DARWIN, 2013, Capitulo 2), Darwin relata que ele teria
aberto médo do prazer de atirar pelo prazer maior da geologia,
confiando sua arma totalmente ao seu assistente.

Uma vez que o Beagle encontrava-se de volta a Inglaterra,
Darwin desembarcou, mas deixou Covington preparando as
ultimas amostras coletadas para o transporte (WEITZEL, 1998,
Capitulo 8) O objetivo do naturalista, agora, era achar uma casa
onde ele e seu criado pudessem morar. Ele queria achar uma

2 Darwin Correspondance Database. Disponivel em: <http://www.
darwinproject.ac.uk/entry-207>. Acesso em 14 abril 2015.
2 Darwin Correspondance Database. Disponivel em: <http://www.
darwinproject.ac.uk/entry-210>. Acesso em 14 abril 2015.
2 Darwin Correspondance Database. Disponivel em: <http://www.
darwinproject.ac.uk/entry-248>. Acesso em 14 abril 2015.
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casa com um coémodo que servisse de local de trabalho para
Covington e, a0 mesmo tempo, de armazém para as amostras®.

As cartas da categoria C passam a indicar que as funcgdes de
Covington se expandiram e assumiram um novo carater: ele
ainda ajudava Darwin com descricdes de amostras, mas essas
descricbes deveriam ser discutidas a luz de transcricbes —
deixadas a seu encargo — de trechos de livros de referéncia®.
Ele também deveria recolher amostras biolégicas com colegas
naturalistas®?, a fim de revisar descrices de espécies e,
ocasionalmente, cartas de conteido mais importante®® ou que
esperavam uma resposta mais urgente®* tinham também seu
destino confiado pessoalmente a Covington. O jovem assistente
— na época com aproxidamente 24 anos — é descrito até mesmo
auxiliando Darwin com a preparacdo da casa em que este ira
morar ap6s o casamento®.

Quando Darwin casou-se com Emma Wedgwood (1808-
1896) e ambos finalmente realizaram a mudanca, Covington
embarcou rumo a Austrélia como cozinheiro de bordo, ao
comando do capitdo King, gracas a indicacio de seu patriio®
(DESMOND & MOORE, 2009, p. 300).

%0 Darwin Correspondance Database. Disponivel em: <http://www.
darwinproject.ac.uk/entry-317>. Acesso em 19 abril 2015.

31 Darwin Correspondance Database. Disponivel em: <http://www.
darwinproject.ac.uk/entry-413>. Acesso em 19 abril 2015.

%2 Darwin Correspondance Database. Disponivel em: <http://www.
darwinproject.ac.uk/entry-508>. Acesso em 19 abril 2015.

33 Darwin Correspondance Database. Disponivel em: <http://www.
darwinproject.ac.uk/entry-378A>. Acesso em 19 abril 2015.

3 Darwin Correspondance Database. Disponivel em: <http://www.
darwinproject.ac.uk/entry-501>. Acesso em 19 abril 2015.

% Darwin Correspondance Database. Disponivel em: <http://www.
darwinproject.ac.uk/entry-466>. Acesso em 19 abril 2015.

% Darwin Correspondance Database. Disponivel em: <http://www.
darwinproject.ac.uk/entry-513>. Acesso em 19 abril 2015; Darwin Corres-
pondance Database. Disponivel em: <http://www.darwinproject.ac.uk/entry-
514>. Acesso em 19 abril 2015 e Darwin Correspondance Database. Dispo-
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Percebemos entdo, pela anlise das cartas categorizadas em
B e C, que Syms Covington teve um papel determinante tanto
para a coleta quanto para a analise do material biologico
coletado durante a viagem a bordo do HMS Beagle. As
primeiras ideias de Darwin sobre Selecdo Natural floreceram
sob grande influéncia da analise das aves coletadas por
Covington (DESMOND & MOORE, 2009, p. 246) e a propria
analise teve grande influéncia da ajuda prestada por este criado.
Acreditamos, entdo, que ndo seria exagero dizer que a
concepcdo evolutiva ensinada como “darwinismo” na
Educacdo Bésica — pautada principalmente sobre a aplicacdo da
Selecdo Natural aos processos evolutivos — foi desenvolvida,
entre diversos outros fatores, com a colaboragdo dos servicos
prestados por Syms Covington, especialmente de 1834 a 1839.
A sua mengdo no ensino de evolucdo pautado pelo viés
histérico, enriqueceria as concepgdes dos estudantes sobre
como se d& a construcéo coletiva do conhecimento cientifico.

O papel do jovem ajudante contratado por Darwin reflete,
ainda, aspectos da Natureza da Ciéncia praticada na época.
Estimulamos a comparagdo com a ciéncia praticada hoje,
quando a figura desses ajudantes se mantém na forma de
estagiarios que realizam um curso técnico ou de graduagdo na
area cientifica. Com esta comparacdo, vemos uma
especializacdo na figura do ajudante, revelando uma leve
variacdo entre a ciéncia dos séculos XI1X e XXI.

E possivel que o fato de Covington ser um jovem de 16 anos
na época da contratacdo de seus servicos sirva de modelo para
os alunos, ou fomente a criagdo de um vinculo emocional com
a personagem, uma vez que os estudantes de Ensino Médio,
hoje, tém uma idade proxima a essa. Aspectos emocionais sao
um componente estudado no processo de ensino-aprendizagem
significativo para os alunos (TASSONI, 2000). Pretende-se,
portanto, expandir o trabalho aqui apresentado, visando o

nivel em: <http://www.darwinproject.ac.uk/entry-515>. Acesso em 19 abril
2015.
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desenvolvimento de uma sequéncia didatica sobre os trabalhos
iniciais de Darwin que o levaram as primeiras concepgoes
sobre selecdo natural. Acredita-se que € importante a
divulgacéo do papel de Covington, nesse contexto, tanto como
forma de valorizagdo de suas contribui¢des aos trabalhos de
Darwin, como também, de maneira mais ampla, uma forma de
evidenciar o carater colaborativo da ciéncia, rompendo com a
falsa ideia de que alguns poucos génios, trabalhando
individualmente em seus laboratérios, chegaram a insights
repentinos que passaram a ser nossas diretrizes cientificas
atuais.
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Resumo: Segundo um dos descobridores do fossil do Homo
habilis, Louis Leakey (1903-1972) a humanidade alvoreceu,
quando comegou acumular e utilizar o conhecimento de manei-
ra sistematica. Isto, segundo Leakey e Jane Goodal, passou a
ocorrer durante o Pleistoceno inferior (entre 2,6 milhdes a 780
mil anos atras), quando do surgimento do Homo habilis. Esta
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espécie foi a primeira a ser descoberta juntamente com ferra-
mentas de pedra que ela produziu. Segundo os paleoantropdlo-
gos envolvidos na pesquisa que se seguiu, esta producdo de
ferramentas de pedra poderia ser considerada como o inicio de
um acumulo sistematico de conhecimento que seria o inicio de
nossa cultura. Outro fator importante, decorrente da descoberta
do Homo habilis foi a realocacdo de outros hominideos na se-
quencia evolutiva do homem, como por exemplo, o Austra-
lopithecus e 0 Homo erectus, que a partir de entdo passaram a
compartilhar um elo entre eles: 0 Homo habilis.

Palavras-chave: Homo habilis; paleoantropologia; hominideo;
ferramentas; humanidade

Em abril de 1964, o numero 202 da revista Nature seria
lancado com a publicacdo de uma descoberta de um fossil de
hominideo, que seria um novo representante do género Homo,
0 mesmo da nossa espécie, Homo sapiens (LEAKEY, TOBIAS
& NAPIER,1964). Os autores deste artigo, assim como desta
notavel descoberta eram os paleoantropdlogos britanicos Louis
Leakey (1903-1972) e John Napier (1917-1987), juntamente
com o péaleoantropo6logo sul-africano Phillip Tobias (1925-
2012). A descoberta, por si sO, ja provocaria debates na
comunidade cientifica, uma vez que retrocederia
cronologicamente o surgimento do género em alguns milhares
de anos, posicionando-o no Pleistoceno inferior (entre 2,6
milhdes a 780 mil anos atras), ou seja, anteriormente ao
surgimento do Homo erectus, que havia sido descrito algumas
décadas antes. Mas, além disso, os autores do referido artigo
propuseram que 0 novo hominideo seria um fabricante de
ferramentas de pedra lascada, e resolveram denomina-lo de
Homo habilis. Outra afirmacdo feita pelos trés
paleoantropologos, que mudaria a forma de pensar a evolucao
humana, era que o H. habilis tinha sido contemporaneo do H.
erectus, assim como havia convivido com outros hominideos,
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como por exemplo, o Australopithecus, o qual havia sido
descrito decadas antes.

Os fosseis que os autores descreveram foram descobertos no
desfiladeiro de Olduvai, Tanzénia, que faz parte do Grande
Vale do Rift, na Africa oriental. Estavam em estratos
geoldgicos relacionados com aqueles em que Leakey vinha
encontrando, desde 1931, grande quantidade de ferramentas de
pedra usadas por individuos de uma cultura rudimentar
denominada Oldowan, em referéncia ao nome do desfiladeiro.
Eram lascas de pedra com bordas cortantes que teriam tido
diferentes usos, como o corte de partes de animais para facilitar
0 consumo.

Em 1959, a esposa de Leakey, Mary Leakey (1913-1996),
escavando nos mesmos estratos, encontrou o féssil de um
hominideo do género Australopithecus (LEAKEY, 1959). A
descoberta estimulou novas escavagdes nos mesmos estratos,
levando a descoberta de outro féssil do género associado a
centenas de ferramentas de pedra lascada.

Inicialmente Leakey e colaboradores pensaram que aquelas
ferramentas teriam sido fabricadas por um Australopithecus.
Mas, no ano seguinte, o filho de Louis e Mary, Jonathan
Leakey, descobriu, em um local préximo, féssil de parte de
uma mandibula com dentes, fragmentos fossilizados do cranio
e 0ssos fossilizados da mdo de um hominideo jovem. Louis
Leakey anunciou que esses fosseis eram de uma criatura que
estava “mais proxima do homem, tal como o conhecemos
hoje”, do que de qualquer Australopithecus. O espécime fossil
foi catalogado com a denominagdo Olduvai Hominid 7 (OH7,
Hominideo de Olduvai 7) e, por se tratar de um jovem, recebeu
0 apelido Johnny’s child (Crianga do Johnny) em homenagem
ao seu descobridor.

A esposa e o filho de Louis Leakey ofereceram importantes
subsidios para a descricdo do Homo habilis, mas nao estiveram
diretamente envolvidos nessa tarefa. O trabalho coube a Louis
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Leakey, com a colaboragdo de John Napier e Phillip Tobias
(DAY, 1988, p. 228).

No artigo ‘A new espécies of the genus Homo from
Olduvai Gorge’ [Nova espeécie do género Homo do desfiladeiro
de Olduvai], publicado em 1964, o grupo de Leakey apresentou
o fossil OH7 como pertencente ao género Homo, embora seu
volume cerebral fosse de apenas 600 cm?, inferior ao parametro
da época para o referido género, que era de aproximadamente
700-800 cm® (LEAKEY, TOBIAS & NAPIER,1964, p. 7).

No artigo, Leakey defendeu que a postura ereta e o volume
cerebral ndo deveriam ser os Unicos critérios usados para
definir o género Homo. Deviam ser levadas em conta também
outras caracteristicas, como: i) presenca de polegares
oponiveis; aspectos anatomomorfolégicos do cranio, da
mandibula e dos dentes; iii) presenca de membros posteriores
maiores que o0s anteriores, indicando capacidade para o
bipedalismo; iv) variagdo do volume cerebral entre 600 e 1.600
cm?® (GOULDEN, 2009, p. 175 ; KOENIGSWALD, 1964, p.74
; SENUT et.al., 2001, p. 140-3).

Os fosseis que o grupo descreveu no artigo apresentavam a
maior parte dessas caracteristicas, mas 0s autores pouco
informaram sobre a postura (se ereta ou ndo) ou sobre a
possibilidade de que o Homo habilis fosse bipede. Indicavam
que o volume cerebral do Homo habilis variava entre o do
Australopithecus e o do Homo erectus, e que a morfologia dos
0ssos da méo o capacitava a fabricacdo e uso de ferramentas.
Foi, alias, essa capacidade que levou o paleoantrop6logo
australiano Raymond Dart (1893-1988), descobridor do
primeiro fossil de Australopithecus, em 1924, a sugerir 0 nome
especifico habilis (DART, 1925; LEAKEY, TOBIAS &
NAPIER,1964, p. 8)

Era um termo de origem latina, que significava ‘habil’,
‘mentalmente habilidoso’, ‘vigoroso’. Para Leakey, essa
capacidade é que definiria a condi¢do para que um hominideo
pudesse ser considerado homem. Segundo ele, a definicdo do
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termo corrente a época era a seguinte: “O homem comega na
etapa da evolucdo primata em que a criatura comeca a fabricar
ferramentas de acordo com um padrdo fixo e regular.”
(LEAKEY e GOODAL, 1969, p. 159)

Como seria de esperar, as novidades propostas por Leakey e
colegas no artigo da revista Nature receberam muitas criticas
por parte de membros da comunidade cientifica envolvidos
com estudos paleoantropologicos. Alguns ndo aceitaram a ideia
da coexisténcia, no inicio do Pleistoceno, de hominideos de
diferentes espécies: Homo habilis, Homo erectus e
Australopithecus.

Para reforcar seus argumentos em defesa da descricdo do H.
habilis, Leakey publicou posteriormente fotografias em que era
possivel comparar a morfologia craniana e mandibular do
Homo habilis com a de outras formas de hominideos. Phillip
Tobias, por sua vez, publicou aportes ao artigo de 1964,
discorrendo sobre a morfologia do cérebro e dos dentes
(TOBIAS, 1971; 1998). Desse modo, contribuiu para a
aceitacdo da classificacdo taxonémica do fossil que ele ajudara
a descrever. E quando, em 1967, ocorreram novas descobertas,
na Etidpia, de fosseis de Homo habilis contemporaneos dos
Australopithecus, a hipétese da coexisténcia de hominideos de
diferentes espécies e géneros na regido da Africa oriental
durante o Pleistoceno passou a ser amplamente aceita
(LEAKEY, 1973).

A descricdo do Homo habilis em 1964 suscitou discussoes
que envolveram novas hipoOteses sobre o surgimento e a
morfologia do género Homo, assim como sobre a coexisténcia
entre  hominideos de diferentes géneros e espécies. A
introducgéo, por Leakey e colaboradores, de um novo elo na
histéria evolutiva do homem produziu, segundo palavras do
proprio Leakey, mudancas importantes na direcdo do
pensamento moderno sobre essa historia. “Eram claros o0s
indicios de que, no inicio do Pleistoceno, mais de um tipo de
hominideo coexistiu e de que um deles estava evoluindo
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claramente na direcdo do homem moderno” (LEAKEY e
GOODAL, 1969, p. 147).
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Resumo: Konrad Lorenz (1903-1989) é conhecido como um
dos fundadores da etologia moderna, para a qual deve também
ser mencionada a significativa contribuicdo deixada por Char-
les Darwin (1809-1882). O objetivo desta comunicacao € ave-
riguar de que maneira a selecdo natural atua no processo evolu-
tivo relacionado ao comportamento animal, de acordo com a
viséo adotada por Lorenz em Evolugdo e modificacdo do com-
portamento. Além disso, identificar outros possiveis meios de
modificacdo das espécies que tenham sido sugeridos por ele. A
presente pesquisa levou a concluséo de que Lorenz se apoiou
no mecanismo da sele¢do natural, proposto por Darwin, no
século XIX, para explicar a evolucdo e a modificacdo do com-
portamento animal, como por exemplo, as técnicas de natacao
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em baleias. Em alguns casos, considerou a heranca de caracte-
res adquiridos, como por exemplo, ao discutir sobre a capaci-
dade dos gavides de estimar distancias pela mudanga da para-
laxe das imagens do objeto.

Palavras-chave: historia da evolugdo; Darwin, Charles; Lo-
renz, Konrad; sele¢do natural; século X1X, século XX

Konrad Lorenz (1903-1989) ¢é conhecido como um dos fun-
dadores da etologia moderna. Seguindo 0s passos de seu pro-
fessor Oskar Heinroth (1871-1945), procurou oferecer uma
explicacdo filogenética e fisioldgica para o comportamento.
Deve também ser mencionada a significativa contribuicédo dei-
xada por Darwin (1809-1882) sobre aspectos do comportamen-
to animal, na Expressdo das emogdes no homem e nos animais
(1872). No século XX, contudo, a contribui¢do inicial, tanto
tedrica quanto empirica, para o desenvolvimento da disciplina
Etologia, coube a Lorenz. Ele escreveu varios livros, como,
Evolucdo e modificagdo do comportamento, de 1965, e A
agressao: uma historia natural do mal, de 1963. Nessas obras,
estudou o comportamento instintivo dos animais, especialmen-
te em gansos cinzentos e gralhas. Na publicacdo de 1963, tra-
tou da agressividade como instinto de combate do animal e do
homem, através da descri¢cdo de algumas das observacbes que
fizera sobre as formas tipicas do comportamento agressivo e de
que modo isso teria refletido na conservacdo das espécies. Na
publicacdo de 1965, discorreu sobre adaptacdo filogenetica-
mente adquirida e modificagéo adaptativa do comportamento.

O objetivo desta comunicacédo é averiguar de que maneira a
selecéo natural atua no processo evolutivo relacionado ao com-
portamento animal, de acordo com a viséo adotada por Lorenz
em Evolucdo e modificagdo do comportamento. Aléem disso,
identificar outros possiveis meios de modificacdo das espécies
que tenham sido sugeridos por ele.

No prefacio da edicdo de 1965, do livro A expressao das
emocgOes no homem e nos animais, Lorenz comenta que um dos
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mecanismos propostos por Darwin na Origem das espécies
(DARWIN, 1859) para a determinacéo de padrbes de compor-
tamento especificos nos animais foi a sele¢do natural. Ou seja,
ele concordava com Darwin em que as formas de estrutura e de
comportamento poderiam, em principio, terem sido adquiridas
como resultado de uma pressao seletiva exercida pela luta pela
sobrevivéncia (LORENZ, 1965, p. 8-9).

Nesse livro, Lorenz definiu adaptacdo como sendo o proces-
so que molda o organismo, a fim de que 0 mesmo se ajuste ao
seu meio de maneira que possa sobreviver. Para ele, a adaptabi-
lidade seria sempre a prova irrefutavel de que este processo
teria ocorrido. Qualquer modelagdo do organismo ao seu meio
seria um processo semelhante ao da morfogénese, no &mbito da
estrutura organica, que teria sido adquirida pelo organismo
(LORENZ, 1965, p. 16). Isso poderia acontecer de duas manei-
ras. A primeira seria, durante o processo evolutivo, atraves da
interacdo do organismo com o seu ambiente. Nesse processo, a
espécie, por meio de mutacdo e selecdo, alcancaria uma adap-
tacdo, que asseguraria a sua sobrevivéncia, sendo que através
dos seus cromossomos, toda a informacdo obtida no meio seria
armazenada no seu genoma e codificada em cadeias molecula-
res. Seria cautelosamente medida por uma taxa de mutagédo que
ndo poria em risco a sobrevivéncia da especie, consequente-
mente, todo o volume de informac&o que ja havia sido armaze-
nado (LORENZ, 1965, p.97-98). A aprendizagem, como qual-
quer funcdo comparavel de elevada diferenciagdo e valor de
sobrevivéncia, precisaria, necessariamente, ser pré-formada por
um mecanismo muito especial constituido no sistema organico
ao longo de sua evolucdo. Desta forma, esse fato explicaria
como 0 mecanismo de aprendizagem realizaria o trabalho de
escolher para reforcar, entre numerosas possibilidades de com-
portamento, aquelas que desenvolvessem um valor positivo de
sobrevivéncia e, para a extincdo, as que fossem prejudiciais
para o individuo ou para a espécie (LORENZ, 1965, p. 21).
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Mais adiante, Lorenz utilizou o comportamento reprodutivo
em aranhas, para mostrar que em muitos casos, a adaptabilida-
de do comportamento poderia ser retracada para a informagéo
inata, mesmo sem realizar um experimento de privacdo. Por
exemplo, um filhote macho de aranha que, depois da Ultima
muda, se aproxima da fémea com todo o cuidado para ndo ser
confundido como pertencente a outra espécie. Ele deve ter o
mesmo cuidado para ndo modificar a danca de corte, conhecida
pela fémea. Caso contrario pode ser devorado imediatamente.
Para Lorenz, este macho néo teve a oportunidade, em sua curta
vida, de obter informagéo sobre a aparéncia (ou o aspecto) da
fémea de sua propria espécie, nem de saber a maneira pela qual
ele deveria agir para inibir suas reagdes de comer e para esti-
mular suas respostas reprodutivas especificas (LORENZ, 1965,
p. 31).

Lorenz se referiu também aos padrdes de comportamento
das baleias. Sugeriu que seus ancestrais, quando iniciaram sua
vida aquatica, haviam sido carnivoros com cérebros altamente
desenvolvidos. Eram dotados de uma porcao satisfatoria de
movimento voluntario até que uma pressao seletiva fez com
que ocorresse 0 desenvolvimento de padrbes motores inteira-
mente novos para um animal terrestre. Alguns deles, ao invés
de criar novos padrdes motores fixos, filogeneticamente adap-
tados, proporcionaram o desenvolvimento de movimentos vo-
luntarios com diferentes propdsitos, inclusive técnicas eficien-
tes de natacdo. Dessa forma, as baleias teriam desenvolvido um
cérebro grande, semelhante ao dos humanos, sob a pressdo de
selecdo para a coordenacdo de natacdo (LORENZ, 1965, p. 74).

Para Lorenz, seria uma caracteristica da ontogenia do com-
portamento em animais superiores, um padrdo motor filogene-
ticamente adaptado surgir inicialmente de forma completa, ou
pelo menos reconhecivel. Por exemplo, o h&bito comportamen-
tal de um filhote de cachorro ao realizar seu movimento de
agitacdo, juntamente com o ato de matar a presa, usando 0s
sapatos de seu dono como objeto ou entdo o padrdo motor de
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enterrar restos de alimentos no canto do chdo de uma sala
(LORENZ, 1965, p. 62). Darwin ja havia feito uma discussao
semelhante na Expressdo das emogdes no homem e nos ani-
mais ao comparar 0 comportamento, que observara em cées e
gatos, com o comportamento de lobos, chacais e raposas, con-
forme relatado por tratadores de animais em zooldgicos. Nos
dois casos, 0s animais procediam da mesma forma. De acordo
com Darwin, esses habitos comportamentais teriam sido adqui-
ridos, muito provavelmente, de algum ancestral remoto do gé-
nero dos cdes, que originalmente executaria esses movimentos
com alguma finalidade precisa (DARWIN, 1872, p. 41-46).

A presente pesquisa levou a conclusdo de que Lorenz se
apoiou no mecanismo da selecdo natural, conforme proposto
por Darwin, para explicar a evolucdo e a modificacdo do com-
portamento animal. Assim como Darwin (ver CASTILHO,
2010, cap. 2), também, em alguns casos, considerou a heranca
de caracteres adquiridos, como se pode perceber no trecho que
se segue onde Lorenz comentou sobre a capacidade dos gavi-
Oes de estimar distancias pela mudanca da paralaxe das ima-
gens do objeto:

Se calculada, mesmo grosseiramente, a quantidade
de informacdo que, quase indubitavelmente, é
transmitida por meio do genoma e a comparar
com o que (mesmo com escassa possibilidade) po-
deria ser adquirido na vida do individuo, a propor-
cao é aterradora. O que o gavido poderia ter apren-
dido sobre estereometria é praticamente nada,
mesmo se atribuissemos a ele poderes de aprendi-
zagem sobre-humanos. (LORENZ, 1973, pp. 31-
32, énfase nossa)

Agradecimentos: Agradecemos a Secretaria de Educacdo do
Estado de Sdo Paulo pelo apoio recebido que propiciou o
desenvolvimento desta pesquisa.
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Resumo: O presente trabalho tem como objetivo apresentar e
analisar duas narrativas historicas de estudos dos naturalistas
Charles Bonnet (1720-1793) e Abraham Trembley (1710-1784)
sobre, respectivamente, a descoberta da multiplicacdo sem
acasalamento em pulgdes e a multiplica¢do dos polipos de 4gua
doce. As narrativas foram elaboradas como material instrucio-
nal integrante de sequéncia didatica, em planejamento, que
objetiva utilizar episodios da historia da biologia para promo-
ver 0 ensino de contetdos cientificos atuais (reproducdo, rege-
neracdo, partenogénese), bem como propiciar discussdes sobre
como a ciéncia funciona. O publico alvo das narrativas sdo
alunos de ensino superior de curso de Ciéncias Bioldgicas. O
foco das narrativas historicas foi o de apresentar os problemas
enfrentados pelos proprios naturalistas durante o percurso de
seus estudos. Os objetivos das narrativas, no contexto da se-
quéncia didatica em que serdo inseridas, sdo os de informar os
estudantes sobre os episddios histéricos em questdo e fomentar
atividades subsequentes baseadas no ensino por investigagéo.
As narrativas sdo analisadas com base em parametros determi-
nados em pesquisa de Forato (2009).

Palavras-chave: histéria da biologia; narrativa historica; natu-
reza da ciéncia; ensino de biologia; Bonnet, Charles; Trembley,
Abraham

O desenvolvimento de estratégias que promovem o
aprendizado de concepcdes da natureza da ciéncia (NdC), isto
é, de processos de geracdo e validacdo do conhecimento
cientifico, tem sido uma meta almejada em muitos curriculos
da educacdo cientifica (ABD-EL-KHALICK, 2012). A
compreensdo de aspectos da NdC, tais como a capacidade de
explicacdo de fendbmenos naturais e tecnoldgicos, analisar
dados e elaborar argumentos é fundamental para a formacao de
um cidad&o alfabetizado cientificamente (OECD, 2015). Além
disso, no tocante ao ensino de ciéncias, tornar o estudante apto
a compreender o processo de producdo do conhecimento
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cientifico, por meio de abordagens investigativas centradas no
estudante, pode fornecer subsidios, tanto para tomada de
decisdes, quanto para aprimorar 0 seu desempenho em ciéncias
(LEDERMAN, 2007). A elaboracdo de estratégias que
viabilizam experiéncias de aprendizagem de contetdos cienti-
ficos associados a aspectos de NdC é defendida por varios
pesquisadores em ensino de ciéncias (GIL-PEREZ, 2001;
LEDERMAN, 2007; DUSCHL & GRANDY, 2013;
ALLCHIN, 2013).

Diante dessas questfes, a historia da ciéncia se configura
como componente oportuno ao ensino de ciéncias. Ao expor o
modo como determinados conceitos e teorias foram engendra-
dos e aceitos pela comunidade de estudiosos, a histéria da ci-
éncia permite lancar luz para aspectos nao epistémicos relacio-
nados, de &mbito sociopolitico e cultural da época em questdo.
A historia da ciéncia pode esclarecer, por exemplo, o
desenvolvimento das teorias e conceitos cientificos; como os
cientistas trabalham; ideias que cairam em desuso, mas eram
aceitas no passado; relagcdes entre ciéncia, religido e filosofia
(MARTINS, 2006). Ademais, por meio de episodios da histdria
da ciéncia € possivel reconhecer o processo gradual de
construcdo do conhecimento e compreender, de modo mais
concreto, a natureza da ciéncia, seus métodos e limitacOes
(MATTHEWS, 1994).

Isto posto, a proposta do presente trabalho € apresentar e
analisar duas narrativas de episodios da historia da biologia, de
estudos dos naturalistas genebreses Charles Bonnet (1720-
1793) e Abraham Trembley (1710-1784): (1) a descoberta da
multiplicacdo sem acasalamento em pulgdes; e (2) a descoberta
da regeneracdo dos polipos de agua doce, respectivamente.

As narrativas foram elaboradas como material instrucional
integrante de sequéncia didatica, em planejamento, que objeti-
va utilizar episodios da histéria da biologia para promover o
ensino de contetdos cientificos atuais (reproducédo, regenera-
cao, partenogénese), bem como propiciar discussdes sobre co-
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mo a ciéncia funciona. O publico-alvo das narrativas sdo alu-
nos de ensino superior de curso de Ciéncias Biologicas.

O foco das narrativas historicas foi o de apresentar 0s
problemas enfrentados pelos proprios naturalistas durante o
percurso de seus estudos. Por exemplo: no século XVIII a regra
geral aceita para a geracdo dos animais era a necessidade de
ambos 0s sexos para a producdo da prole. Contudo, insetos
como os pulgbes (afideos) nunca foram vistos copulando, e
ainda assim, reproduziam. Como isso era possivel? Como
Bonnet conseguiu resolver essa questdo? Que procedimentos
de observacdo e que experimentos ele planejou para subsidiar a
sua analise? Por sua vez, ao estudar os poélipos de agua doce,
Trembley percebeu que possuiam caracteristicas tanto de
plantas, quanto de animais. Que evidéncias ele coletou para
determinar, por fim, a natureza animal desses organismos?
Além disso, como ndo encontrou esses organismos copulando,
restava explicar como esses organismos se multiplicavam. Que
procedimentos de observacéo e que experimentos ele planejou?

Os objetivos das narrativas, no contexto da sequéncia dida-
tica em que serdo inseridas, sdo os de informar os estudantes
sobre os episddios historicos em questdo e fomentar atividades
subsequentes baseadas no ensino por investigacdo. A meta é
engajar 0s estudantes em um ambiente de investigagéo,
elaboracdo de desenho experimental, explicagdes e hipoteses,
ao tentar solucionar essas (e outras) questdes. Segundo Allchin
(2014), as narrativas devem salientar os principais momentos
histdricos, onde se pode pontuar questdes ou decisdes as quais
0s estudantes possam participar ativamente. Ou seja, € possivel
desdobrar a histéria em uma série de ocasides que privilegiem
a aprendizagem por meio da investigacao, sobre ciéncia e sobre
a natureza da ciéncia.

A construgdo das narrativas foi feita com base em fontes
primarias como as obras de Bonnet, Traité d'insectologie;
Oeuvres d'Histoire Naturelle et de Philosophie, e de Trembley,
Memoires pour servir a I'histoire de un genre de polype d'eau
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douce (BONNET,1745; BONNET, 1779; TREMBLEY,
1744). Dessa forma, pdde-se destacar citacdes dos naturalistas,
como forma de apresentar a historia de maneira mais concreta e
vivida aos estudantes. A analise dessas fontes foi realizada pa-
ralelamente a reflexdo sobre textos de historiadores da ciéncia
que se debrucaram sobre os temas (PRESTES, 2003;
RATCLIFF, 2004; PRESTES & MARTINS, 2014).

As narrativas sdo aqui analisadas considerando 0s seus
objetivos didaticos, a formulacdo discursiva com relacdo aos
saberes (transposicdo didatica) adequados ao publico em
questdo, bem como parametros que subsidiam a elaboragéo de
narrativas historicas para o ensino (FORATO, 2009).
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pesquisa em Historia da Biologia e Ensino (IB-USP) e ao
CNPq.
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Resumo: As visfes de como o conhecimento cientifico é
construido tém mudado radicalmente nos dltimos 50 anos. O
positivismo tem cedido lugar a abordagens que consideram
fatores como a Histéria da Ciéncia. Além disso, valores
cognitivos como acuréacia preditiva ou adequagdo empirica,
consisténcia interna e externa, poder de explicacdo, amplitude
de escopo e simplicidade tém sido considerados fatores rele-
vantes no direcionamento da construcdo e avaliacdo dos feno-
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menos cientificos. Simultaneamente a essas mudancas na Filo-
sofia da Ciéncia, um intenso debate tem acontecido na area de
Ensino de Ciéncias. A alfabetizacdo cientifica é hoje conside-
rada fundamental na formacdo dos cidaddos. Ainda assim, o
ensino de Ciéncias esbarra em obstaculos como a visdo distor-
cida da Ciéncia, mesmo por parte dos professores. Um cami-
nho que nos parece interessante € mostrar aos alunos os valores
envolvidos na atividade cientifica. O presente trabalho pretende
discutir como os valores cognitivos de adequagdo empirica e
poder explicativo foram importantes em um episddio da histo-
ria da biologia: a proposicdo do modelo de dupla-hélice do
DNA, na década de 1950. Mais ainda, defende que o reconhe-
cimento e explicitacdo desses valores, juntamente com a histo-
ria tedrica sdo ferramentas importantes na alfabetizacao cienti-
fica e construcdo de uma viséo de ciéncia adequada.

Palavras-chave: educacdo cientifica; valores cognitivos; histo-
ria tedrica; dupla hélice

As visdes de como o conhecimento cientifico € construido
tém mudado radicalmente nos ultimos 50 anos. O positivismo
tem cedido lugar a abordagens que consideram fatores como a
Histdria da Ciéncia (BATISTA, SILVA, 2011). Partindo do
viés da ciéncia como constru¢do humana, os fatores sociais,
politicos, econémicos e culturais sdo abordados e tomam
posicdo de destaque como elementos norteadores dos caminhos
da Ciéncia.

Para Peschard (2007), tudo aquilo que serve ao entendimen-
to dos fenbmenos tem um valor cognitivo. Os valores sdo um
fator relevante no direcionamento da construcdo e avaliagdo
dos fendbmenos cientificos. A natureza e o juizo desses valores
sdo importantes também para a distin¢cdo entre modelos dife-
rentes e as historias tedricas que guiaram e construiram cada
um (PESCHARD, 2007).

Itens como acuracia preditiva ou adequacdo empirica, con-
sisténcia interna e externa, poder de explicacdo, amplitude de
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escopo, simplicidade, compreendem um conjunto de valores
chamados por Peschard (2007) de valores tradicionais. Dentro
do grupo desses valores decidimos discutir a adequacdo empi-
rica e o poder explicativo, em um importante acontecimento
historico da Biologia: a proposicao da estrutura da molécula de
DNA. Além disso, o papel da historia tedrica também sera le-
vado em conta, pois como explica a autora “é o quadro teorico
ao qual pertence o modelo, a historia tedrica que restringe a sua
construgdo, que torna possivel para um modelo que é empiri-
camente adequado e explicativo, promover nossa compreen-
sdo” (PESCHARD, 2007. Tradugéo nossa).

Juntamente com essas mudancas na Filosofia da Ciéncia,
tem se processado um intenso debate na area de Ensino de Ci-
éncias. Para Cachapuz et al. (2011), a educacdo cientifica é
uma necessidade do desenvolvimento social e pessoal. A visdo
descontextualizada da ciéncia é, contudo, um grande obstaculo.
Segundo os pesquisadores, 0 modo como um professor ensina
ciéncia esta intimamente relacionado a maneira com que en-
Xerga a ciéncia e seu processo de construcdo. Assim, ha a “ne-
cessidade de se estabelecer no que se pode compreender como
uma imagem basicamente correta da ciéncia e da atividade ci-
entifica” (CACHAPUZ et al., 2011). Surge entdo um dilema:
como realizar essa alfabetizacdo cientifica de maneira a garan-
tir que os alunos construam uma visdo correta da atividade ci-
entifica, como uma producdo humana, e alinhada as visoes
contemporaneas de natureza da Ciéncia? Um caminho pode ser
mostrar aos alunos os valores envolvidos na atividade cientifi-
ca, COMO vamos argumentar.

A proposicao da molécula de DNA muitas vezes é ensinada
na sala de aula, ou aparece nos livros didaticos da educacdo
basica, como um evento isolado ou resultado de ideias geniais
de cientistas solitarios, sem a devida contextualizagdo historica
(FERREIRA, JUSTI, 2014). Entretanto, a proposi¢édo da corre-
ta estrutura da molécula de DNA por Watson e Crick em 1953,
foi alcangada gracas a um arcabouco tedrico que envolveu uma
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série de pesquisas em diferentes areas (ANDRADE,
CALDEIRA, 2009).

A historia dos &cidos nucleicos, de um modo geral, comeca
entre o fim do século XIX e inicio do seculo XX. Nesse perio-
do ocorreram eventos cruciais como a descoberta da difragdo
de raios X e a caracterizacdo dos dois tipos de acidos nucleicos
— DNA e RNA. Ha também uma intensa discussdo sobre que
tipo de molécula seria portadora das informacGes genéticas, e
muitos estudos dessa época mostram indicios de que essa mo-
lecula seria 0 DNA. Em 1950, Chargaff determinou as quanti-
dades proporcionais exatas das bases nitrogenadas do DNA em
cada molécula. Essa informacdo tornou-se importantissima
para a proposi¢do correta da estrutura da molécula do DNA.
Esse foi um periodo em que 0s pesquisadores se convenceram
que o DNA tinha importancia central na organizagéo e no fun-
cionamento dos seres Vvivos, e assim, empreenderam tentativas
para identificar os detalhes da estrutura quimica do material
genetico e desvendar os segredos da hereditariedade
(OLIVEIRA, 2009). Desse modo, se por um lado a fungédo do
DNA estava clara, por outro ndo havia ainda um modelo que
descrevesse a molécula.

O quimico Linus Pauling (1901-1994), que desde a década
de 1930 trabalhava com moléculas organicas dos seres Vvivos,
também investiu na descoberta da estrutura do DNA e chegou a
propor, sem sucesso, um modelo de tripla hélice em 1952
(SILVA, 2010). Segundo Oliveira (2009), “assim como Wat-
son e Crick estavam focados na descoberta do DNA, Linus
Pauling também se convencera que o DNA era a molécula da
hereditariedade ou da informacdo genética”. Em 1951, Francis
Crick (1916 — 2004), conhece James Watson (1928 -). Para
Oliveira (2009) esse encontro “resultou em um dos momentos
mais importantes da Ciéncia e da historia da humanidade”.
Outra dupla importante nessa histdria foi Maurice Wilkins e
Rosalind Franklin que trabalhavam em pesquisas com difracéo
de raios X. Rosalind, que ha algum tempo trabalhava com cris-

135



talografia por difragéo de raios X do DNA, conseguiu produzir
em 1952, uma foto da molécula de DNA como jamais antes
produzira. Esta famosa foto, quando chegou mais tarde as maos
de Watson e Crick, foi interpretada como um forte indicio de
que a estrutura do DNA é helicoidal.

Watson e Crick passaram a se debrugar sobre os estudos que
0s antecederam e que tinham o DNA como objeto, tendo im-
portancia crucial para suas ideias, o trabalho de Chargaff. Ao
contrario de Pauling, tiveram acesso aos resultados dos estudos
e Franklin e Wilkins. Esse parece ter sido um fator decisivo
para que as conclusdes de Watson e Crick avancassem na fren-
te dos estudos de Pauling (ACOT, 2003). Para Oliveira (2009)
o diferencial de Watson e Crick foi a capacidade que tiveram
de extrair as ideias de diferentes disciplinas, construindo um
conjunto de pensamentos ordenados, e relacionar suas ideias
com as de outros pesquisadores.

A proposicdo da molécula de DNA representa um dos mar-
cos mais importante na Biologia por atuar como um ponto con-
sistente na investigacdo do funcionamento dos genes e codifi-
cacdo genetica. O desafio do ensino desse episédio na educa-
cao béasica é motivar os alunos e leva-los a construir uma nogao
correta de como esse conhecimento foi construido.

Pode parecer coerente aos estudantes elaborar apontamentos
errados sobre o episddio, caso eles ndo conhecam ou desconsi-
derem os valores de adequacdo empirica e poder explicativo.
Por exemplo, pode parecer-lhes que Rosalind Franklin foi in-
génua ou ndo soube interpretar seus resultados obtidos, e conci-
lid-los ao que se tinha produzido na &rea até entdo. Entretanto,
esse engano néo se justifica, pois Rosalind apenas se manteve
fiel ao valor de adequacdo empirica. Os estudantes podem pen-
sar ainda, que para Pauling, tenha lhe faltado perspicacia e
competéncia tedrica para perceber que o modelo que prop6s
pouco antes do de Watson e Crick estava errado, e realizar
ajustes. Porém, como se sabe ele ndo teve acesso aos dados de
cristalografia obtidos por Rosalind Franklin e, portanto, traba-
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Ihou conciliando sua viséo e hipoteses com poder explicativo
do conhecimento cientifico vigente naquele momento. A histo-
ria tedrica também desempenha papel fundamental nesse pro-
cesso, pois mostra como olhar, quais caracteristicas sdo funda-
mentais, aparentes e que tipo de desenvolvimento elas tém
(PESCHARD, 2007). Compreende-se assim que 0S avangos
cientificos acontecem dentro de um panorama tedrico, onde 0s
estudos predecessores ddo subsidio e alavancam 0s novos. A
comunidade cientifica compartilha determinados valores que
norteiam as suas producdes.

Entender a natureza do conhecimento que se ensina é fun-
damental para ajudar o aluno em uma construcdo correta desse
conhecimento. Pontuar valores cognitivos em episodios cienti-
ficos, como a proposicdo da molécula de DNA, ajuda nessa
empreitada. A exposicdo de valores como poder explicativo de
uma teoria, ou a adequacao empirica de um modelo podem ser
0 caminho para a contextualizacdo do ensino. A reconstrugéo
histdrica dos eventos que se sucederam até a proposicao correta
da estrutura da molécula de DNA mostra como a construgdo do
conhecimento cientifico ndo € linear; ndo comega de um ponto
onde ndo ha conhecimento algum, e nem esta isento da in-
fluéncia de fatores sociais, econémicos, politicos e culturais.
Revela também que simplificacbes que as vezes sdo feitas
guando se olha para o passado, podem ser enganosas e ingé-
nuas ao ponto de retirar injustamente o mérito do trabalho de
um pesquisador brilhante como Rosalind Franklin. Pelo que foi
discutido, insistimos na insercdo de elementos da Histdria e
Filosofia da Ciéncia nos contetdos escolares, como ferramen-
tas para a contextualizacao e aproximacao da atividade cientifi-
ca dos alunos da educacdo bésica.
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Resumo: A teoria neuronal pode servir de parametro para o
processo histérico que levou a unificacdo tedrica da Neuroci-
éncia enquanto disciplina. As grandes &reas da Neurociéncia se
curvaram a proposta de uma unidade anatomofisiolégica do
tecido nervoso proposta no final do século XIX. Parte da histo-
riografia entende que a teoria neuronal é fruto de uma longa
controvérsia envolvendo programas de pesquisa localizacionis-
ta e holistas. Pretendemos nesse trabalho apresentar alguns
autores e suas teses (tedricas e experimentais) no inicio do sé-
culo XIX no intuito de diluir essa controvérsia. Essa controvér-
sia ocorreu interna ao debate, de fundo metodoldgico, entre
disciplinas tais como a Fisiologia, Frenologia e Fisiogonomia.

Palavras-chave: Neurociéncias; Localizacionismo; Holismo;
Neurociéncia (histéria)

O programa disciplinar da Neurociéncia caracteriza-se pela
formacéo ao longo do século XX. A criagdo de departamentos,
linhas de pesquisa, cadeiras e periddicos especificos nas Uni-
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versidades e Centros de pesquisa marcou a formacdo da Neu-
rociéncia, porém a unidade atribuida aos estudos sobre o siste-
ma nervoso remonta as Ultimas décadas do século XI1X. O de-
bate que se instaurou sobre a constitui¢do do tecido nervoso (se
o mesmo era formado por células fundidas ou independentes) e
a posterior hegemonia alcancada pela teoria neuronal (o0 neuro-
nio € a unidade morfofuncional do tecido nervoso) marca o
alvorecer da Neurociéncia (FINGER, 1994; 2000). Boa parte
da historiografia sobre o desenvolvimento moderno da Neuro-
ciéncia compreende o debate entre neuronistas e reticularistas
como uma espécie de reedicdo de um debate mais amplo en-
volvendo programas de pesquisa localizacionistas e holistas.
Para os defensores de que o tecido nervoso é constituido por
células que nédo estdo fundidas (neuronistas), explicacfes loca-
lizacionistas seriam mais fecundas, enquanto que os defensores
de que o tecido nervoso é composto por células fundidas (reti-
cularistas), as explicagdes holistas estariam mais de acordo
com seu modelo explicativo. A partir do estudo feito por Ti-
mothy Lenoir da ciéncia romantica (principalmente a ciéncia
alemad), assumimos o quéo precéria ¢ a afiliagdo desses pesqui-
sadores a denominacdes artificiais como mecanicismo, vitalis-
mo entre outras (LENOIR, 1982). Adotaremos a noc¢do de ori-
entacdes de pesquisa para nos referirmos aos vinculos teéricos
e experimentais que 0s pesquisadores examinados assumiram,
e com isso pretendemos examinar a natureza interna do debate
entre localizacionistas e holistas. Assumimos como hipétese
inicial que a distin¢do entre estudos localizacionistas em detri-
mento dos estudos holistas mais dificulta a compreensdo dos
problemas envolvidos que os esclarece.

A mesma distingdo deve ser feita para uma teoria eminen-
temente localizacionista e uma orientacdo de pesquisa localiza-
cionista. O termo localizacionismo e suas variagdes circunscre-
vem-se ao século XIX, interno a disciplinas, tais como, a freno-
logia, a fisiogonomia, anatomia, fisiologia e principalmente a
histologia. Todas as disciplinas em questdo tratam ou depen-

140



dem da maneira como se organiza a materia organica, portanto,
os termos localizacionismo e holismo (como antitese de locali-
zacionismo) se referem a maneira como a matéria organica se
organiza e se relaciona funcionalmente (matéria organica em
nossa pesquisa se restringe quase sempre ao sistema nervoso e
seus niveis de organizacdo). Examinaremos como se configu-
ram esses conceitos antitéticos assimétricos no interior de al-
gumas dessas disciplinas.

O termo fisiogonomia significa etimologicamente o conhe-
cimento da natureza em geral. E utilizada frequentemente para
designar a configuragdo, e mais ainda, a expressdo do rosto.
Em outro sentido é usado para implicar um conhecimento dos
sinais exteriores que proclamam qualidades internas. Johann
Spurzheim (1776-1832) defendeu uma abrangéncia sobre o
estudo da natureza oferecido pela fisiogonomia que nao se res-
tringe ao humano. “A natureza inteira pode ser compreendida
pela fisiogonomia” (SPURZHEIM, 1833). Ele Fazia aluséo a
uma fisiogonomia dos céus de algumas formas e caracteres de
nuvens que permitem prever eventos como a chuva ou ventos
fortes. A boténica, afirmou Spurzheim, se mostra um ramo
importante na determinacdo do estado saudavel ou doente da
planta pela observacdo de signos externos. O objetivo central
na proposta de Spurzheim e de outros frenologistas era estabe-
lecer a Frenologia (para muitos desses pesquisadores, a Fisio-
gonomia poderia ser incorporada a Frenologia) como um pro-
grama de pesquisa que pudesse resolver problemas que a me-
todologia empregada pela Fisiologia do inicio do século XIX
nédo era capaz de fazer.

Foi consagrado por boa parte da historiografia que a Freno-
logia e derivados representaram a ala mais radical do pensa-
mento localizacionista na primeira metade do século XIX. Tra-
balhos como os de Charles Bell e Franz Gall seriam represen-
tantes desse localizacionismo stricto sensu (BELL, 1964;
GALL, 1838). Em oposicao a obra do francés Pierre Flourens
significou uma posicdo contraria ao modelo localizacionista
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defendendo uma visdo holista em seus estudos sobre o sistema
nervoso (FLOURENS, 1842; 1863; 1971; 2005; 2010). Preten-
demos demonstrar que esse debate visto em detalhes dilui a
distingdo localizacionismo e holismo, dificultando a definigéo
desses pesquisadores como sendo localizacionistas ou holistas.
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Resumo: Nossa investigacdo é guiada pela seguinte questao:
Como a biologia molecular contribuiu para a evolugdo do
conceito de entropia? Como o estudo da vida também desafiou
0 conceito de entropia? Nossa resposta a estas questdes se
iniciara quando Schrodinger propde pioneiramente, em 1944, o
conceito de negentropia. Ele destaca a importancia de se focar
no estudo dos sistemas termodindmicos semiabertos com
variacdo negativa de entropia. A introducdo deste termo foi de
singular importancia para explicar a razdo que um organismo
vivo consegue se manter por um tempo razodvel longe do
equilibrio termodindmico. Como fruto destas suas reflexdes,
Schrodinger apresenta um outro insight crucial e o apresenta da
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seguinte forma: existe um “mecanismo estatistico” que produz
ordem da desordem e um novo que produz ordem a partir de
ordem. O primeiro mecanismo é responsavel pela manutengédo
da variacdo negativa de entropia em que trabalhos futuros
demonstrardo o papel dos gradientes de temperatura para tal
manutencdo. O segundo mecanismo seria explicado pelos
processos de hereditariedade. Ao se discutir tais mecanismos
faremos uma rapida passagem historica pelo desenvolvimento
da biologia molecular das décadas de 1920 a 1950, focando nos
elementos metafisicos que serdo cruciais para a reformulagéo
do conceito de vida e entropia.

Palavras-chave: historia conceitual; segunda lei da termodi-
namica; conceito de vida; Schrodinger; pressupostos metafisi-
Ccos

Nossa investigacdo é guiada pela seguinte questdo: Como a
biologia molecular contribuiu para a evolugdo do conceito de
entropia? Como o estudo da vida também desafiou o conceito
de entropia?

Nosso foco inicial parte da obra do famoso fisico vienense
Erwin Schrédinger, intitulada: O que é Vida? O aspecto fisico
da célula viva. Uma comunicagdo cientifica escrita para um
publico amplo, de cientistas do campo das ciéncias naturais a
filosofos. Esta obra, de rico didatismo e eruditismo, foi
publicada em 1944, ela fornece um extenso programa de
pesquisa interdisciplinar dentro da fisica e da bioquimica,
enunciado da seguinte forma: “How can the events in space
and time which take place within the spatial boundary of a
living organismo be accounted for by physics and chemistry?”
(SCHRODINGER, 1944, p. 1). Partindo disso Schrodinger
escreve um ensaio que alimentara diversos programas de
pesquisa (PRIGOGINE, 1997; DAVIES, 2000; WEBER, 2003)
em biologia molecular. O préprio Jim Watson afirmou que este
ensaio o influenciou quanto a que direcao ele deveria tomar em
suas investigagdes. Seu companheiro de pesquisa, Francis
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Crick, complementa com a seguinte declaragdo: “It's a book
written by a physicist who doesn't know any chemistry. But it
suggested that biological problems could be thought about, in
physical terms and thus it gave the impression that exciting
things in this field were not far off” (JUDSON, 1979, p.109).

Schrodinger propde pioneiramente, em 1944, o conceito de
negentropia ou de *“entropia negativa ”. Ele destaca a
importancia de se focar no estudo dos sistemas termodinadmicos
semiabertos com variagdo negativa de entropia. O
desenvolvimento deste termo foi de singular importancia para
explicar a razdo que um organismo Vvivo consegue se manter
por um tempo razoavel longe do equilibrio termodindmico. Os
organismos como sistemas semiabertos desenvolveram
inimeras funcdes basicas e fundamentais para manté-los mais
distantes da morte ou do estado de entropia méxima.

Como fruto de suas reflexdes sobre o conceito de
negentropia e organizagdo molecular, Schrodinger apresenta
um outro insight muito importante que se desdobrara em
pesquisas futuras. Tal insight pode ser sintetizado através do
seguinte fragmento: “The orderliness encountered in the un-
folding of life springs from a different source. It appears that
there are two different 'mechanisms' by which orderly events
can be produced: the 'statistical mechanism' which produces
order from disorder and the new one, producing order from
order” (SCHRODINGER, 1944).

O primeiro mecanismo é responsavel pela manutencdo da
variacdo negativa de entropia em que trabalhos futuros
demonstrardo o papel dos gradientes de temperatura para tal
manutencdo. O segundo mecanismo seria explicado pelos
processos de hereditariedade.

Kay na sua tese de doutoramento Self-Organization in
Living Systems (ULANOWICZ & HANNON, 1987,
SCHNEIDER & KAY, 2004), em 1984, prop6s a definicdo de
qualquer sistema vivo como “[...] far from equilibrium
dissipative systems and have great potential for reducing
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radiation gradientes on Earth”. (KAY, 1984, ULANOWICZ &
HANNON, 1987). Este conceito parte, também, de um
principio mais geral que eles propdem como uma reformulagao
da Segunda Lei nos seguintes termos: “If we view the Earth as
an open thermodynamic system with a large gradient impressed
on it by the sun, there stated second law suggests that the sys-
tem will reduce this gradient by using all physical and chemical
processes available to it”. (SCHNEIDER & KAY, 2004, p.
167).

Ao se discutir tais mecanismos, faremos uma rapida
passagem histdrica no desenvolvimento da biologia molecular
das décadas de 1920 a 1950 e os elementos que serdo cruciais
para a reformulacdo do conceito de vida.

Podemos perceber duas grandes tradicdes ou estilos de
pensamento convivendo paralelamente, na primeira metade do
séc. XX. De um lado, havia a crenga positivista de que a fisica
forneceria 0o canon metodologico para a promocdo de uma
unificacdo teodrica e metodologica das ciéncias naturais. Por
outro lado, havia o programa de investigacdo praticado na
Universidade de Cambridge, desenvolvido por Sir Frederick G.
Hopkins em que foi fortemente influenciado pela filosofia de
Whitehead, que compartilhava com os positivistas a crenca
numa imagem de Natureza unificada e monista (WEBER,
2003). Estes programas influenciaram importantes personagens
e centros de pesquisa em bioquimica e biologia molecular.

Ao se analisar as posturas metafisicas de cada programa
podemos apontar uma importante incongruéncia entre o que era
defendido por Schrodinger e Delbriick e aquilo que era
defendido por Hopkins, principalmente quanto aos significados
que estes construiram para o conceito de “vida”. Podemos
notar que no livro O que é vida? o autor define seu conceito
principal reduzindo-o a natureza fisica do material hereditario.

Porém, o outro programa, predominantemente desenvolvido
por Hopkins em Cambridge, defendera que vida € “not a mass
of matter composed of a congregation of like molecules, but a
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highly differentiated system: the cell, in the modern phraseolo-
gy of physical chemistry, is a system of co-existing phases of
different constitutions” (WEBER, 2003).

Curiosamente, é a partir da confluéncia destas duas
tradicOes que o estudo da complexidade bioquimica ajudaré a
ampliar o conceito de vida na direcdo da seguinte definicdo:
“Living organisms are autopoietic systems: self-constructing,
self-maintaining, energy-transducing autocatalytic entities”
(HAROLD, 2001, p. 232 apud WEBER, 2003) in which in-
formation needed to construct the next generation of organisms
is stabilized in nucleic acids that replicate within the context of
whole cells and work with other developmental resources dur-
ing the life-cycles of organisms”.

Percebe-se que esta definicdo se afastou na linha
reducionista defendida por Schrodinger e veremos que se
aproxima substancialmente dos estudos sobre sistemas
complexos e ndo-redutiveis da mecénica estatistica apds a
década de 1960. E interessante observarmos como o trabalho
de se tentar definir vida foi grandemente influenciado pelos
estudos do campo dos sistemas termodinamicos complexos da
Natureza. Este desenvolvimento conceitual ocorreu de forma
correlacionada com a busca de se tentar ampliar o conceito da
Segunda Lei da Termodinanica de maneira que abarcasse tais
sistemas, como vimos no trabalho de Schneider & Kay, 2004.
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Resumo: El concepto de biodiversidad aparece e intimamente
vinculado a la problematica ambiental y el rol de la ciencia
frente a tal situacion. Este trabajo esta orientado a analizar cual
es el sustrato ontolégico en el que se apoya el neologismo
“biodiversidad” en la teoria y préctica de la biologia de la con-
servacion, a partir del analisis tanto los textos fundantes de esta
nueva sub area de la biologia asi como alguno de los articulos
especificos de la BC. La hipétesis planteada es que bajo el con-
cepto de biodiversidad subyace la tradicional nocion cientifica
tradicional de naturaleza, que perpetla el dualismo moderno y
occidental entre naturaleza y sociedad o cultura. Para argumen-
tar sobre lo dicho este trabajo estara organizado en cuatro par-
tes. En la primera parte se expondra brevemente las caracteris-
ticas que dan origen a la problematica ambiental y el surgi-
miento de la BC, en la segunda seccion se analizaran diferentes
acepciones sobre el concepto de naturaleza, indagando particu-
larmente sobre la nocion de naturaleza en las ciencias. En la
tercera parte se expondran diferentes aspectos sobre el concep-
to de biodiversidad y por ultimo se realizaran una serie de con-
clusiones en relacion a las implicancias del concepto de biodi-
versidad en la practica de la conservacion.

Palavras-chave: biologia de la conservacion; ética ambiental;
filosofia de la biologia; problemaética ambiental

En la actualidad se presentan tres grandes ejes de investiga-
cién dentro de la filosofia de la biologia. EI primero se centra
en estudios acerca de la naturaleza de la ciencia, el segundo
refiere a los analisis conceptuales y metodoldgicos al seno de
diferentes disciplinas, mientras que el tercero, en el cual se
enmarca el presente trabajo, se focaliza en la relacion entre
ciencia y sociedad (PIGLIUCCI, 2008). En esta ultima rama de
la filosofia de la biologia, el rol del filésofo no es solamente
analizar el modo de investigacion en ciencias y la interpreta-
cion de sus resultados, sino que principalmente se centra en
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comprender las implicancias sociales de tales actividades cien-
tificas. Al respecto, uno de los ambitos en donde la relacién
ciencia-sociedad se expresa con mayor claridad e importancia y
que, sin embargo, no ha recibido la atencién debida desde la
filosofia de la biologia, es la relacionada con los problemas
ambientales.

En la década de 1960, comienzan a vislumbrarse varios
problemas ambientales que incluyen la contaminacion,
desertificacion de suelos, cambio climatico global, alteraciones
en la composicién y funcion de ecosistemas, junto a una
creciente extincion de las especies bioldgicas (LAWTON,
MAY, 1995). Con la cada vez mayor visibilizacion de estas
probleméticas, surgen distintos grupos que lucharan por
denunciar y proponer formas de revertir tal situacion. Es asi
como en las Ultimas décadas en han surgido diferentes
movimientos y organizaciones bajo lemas referentes a proteger,
cuidar o conservar la naturaleza. Han sido creadas diferentes
organizaciones gubernamentales y se han pactado distintos
acuerdos internacionales. La Convencion de Diversidad
Biologica firmado en la “Cumbre de la Tierra” celebrado en
Rio de Janeiro en 1992 es uno de los principales referentes en
tanto acuerdos internacionales para el cuidado de la naturaleza.
En el mismo, uno de los objetivos indica que se “promovera la
protecciébn de ecosistemas y habitats naturales y el
mantenimiento de poblaciones viables de especies en entornos
naturales” (CBD 1992: 6). La nocion de preservar entornos
naturales y especies ha sido también incorporada por los
poderes estatales. A modo de ejemplo y sélo considerando a
América Latina en los ultimos afios se han creado la Secretaria
de Ambiente y desarrollo sustentable en Argentina (2006), la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales en México
(2000) y el Ministerio de Medio Ambiente en Chile (2010). A
su vez, se han multiplicado las organizaciones no
gubernamentales que promueven el cuidado ambiental y de la
naturaleza tales como el Fondo Mundial para la Naturaleza
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(1961), Conservacion Internacional (1967) o The Nature
Conservancy (1957) entre las instituciones internacionales mas
destacadas. Dentro del ambito cientifico cabe destacar el
surgimiento de la biologia de la conservacién (BC) en la
década de 1980 como area cientifica destinada a lidiar con la
pérdida de diversidad bioldgica (SOULE, 1985; SARKAR,
2004; HUNTER, GIBBS, 2007). En los afios venideros la
consigna de conservar la naturaleza sera modificada al
incorporarse el neologismo propio del area: la bandera de la
BC se inscribira bajo el lema de la conservacion de la
biodiversidad (TAKACS, 1996)

Dado este escenario surge pregunta filoséfica referida a la
dilucidacion conceptual respecto de qué es esa naturaleza, am-
biente o diversidad bioldgica que se pretende proteger particu-
larmente en el ambito cientifico. En tal sentido este trabajo esta
orientado a analizar cual es el sustrato ontoldgico en el que se
apoya el neologismo “biodiversidad” en la teoria y préactica de
la biologia de la conservacion, a partir del analisis tanto los
textos fundantes de esta nueva sub area de la biologia asi como
alguno de los articulos especificos de la BC. La hipdtesis plan-
teada es que bajo el concepto de biodiversidad subyace la tra-
dicional nocién cientifica tradicional de naturaleza, que perpe-
tla el dualismo moderno y occidental entre naturaleza y socie-
dad o cultura. Para argumentar sobre lo dicho este trabajo esta-
ra organizado en cuatro partes. En la primera parte se expondra
brevemente las caracteristicas que dan origen a la problematica
ambiental y el surgimiento de la BC, en la segunda seccion se
analizaran diferentes acepciones sobre el concepto de naturale-
za, indagando particularmente sobre la nocion de naturaleza en
las ciencias. En la tercera parte se expondran diferentes aspec-
tos sobre el concepto de biodiversidad y por ultimo se realiza-
ran una serie de conclusiones en relacion a las implicancias del
concepto de biodiversidad en la practica de la conservacion.
Veremos que la conservacion a través de la BC se efectla a
partir del dualismo naturaleza cultura mediante el cual se pro-
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mueve el cuidado de la naturaleza a través de la exclusion de lo
humano como es en el caso de la mayor parte de las areas pro-
tegidas.

Es en este sentido que la conservacion de la biodiversidad
parte de la concepcidn de una naturaleza objetiva. Si bien esta
caracterizacion de la naturaleza como “lo otro” ha sido heuris-
ticamente esencial para la ciencia moderna en tanto permitio
estudiar la naturaleza como un objeto ajeno a su observador, no
obstante la problematica ambiental se ha presentado como un
escenario que pone bajo tela de juicio nuestras aproximaciones
cientificas tradicionales. Es asi que este trabajo también se
asienta bajo un componente ético fundamental que consiste en
repensar el vinculo con nuestro entorno y el rol de la ciencia
frente a los cambios ambientales del ultimo siglo. Visiones
como la de Enrique Leff (2006) que plantean un didlogo de
saberes gue integren no solo conocimientos cientificos de dife-
rentes &reas sino que considere los intereses y saberes tradicio-
nales de quien habite el lugar a conservar, pueden permitir una
vision pluralista de la problemética ambiental que a su vez
permita una ciencia que pueda integrar diferentes cosmovisio-
nes, considerando los intereses singulares de cada region.
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Resumo: Johann Wolfgang vonGoethe realizou diversas inves-
tigacOes sobre os fendmenos naturais, ocupagdo que Ihe rendeu
descobertas notaveis como o 0sso intermaxilar no cranio hu-
mano. Além de ter criado uma abordagem muito singular em
tais estudos, foi responsavel pela concepc¢éo da palavra “morfo-
logia” e pela fundagdo dos estudos morfologicos, tdo importan-
tes para as ciéncias de um modo geral. Este trabalho contextua-
liza 0 pensamento de Goethe em relacdo a ciéncia de seu tempo
e traz como objetivo verificar o surgimento da abordagem mor-
foldgica nas Ciéncias Naturais. Para tanto, foi realizada a revi-
sdo de seu método de pesquisa, com o objetivo deverificar o
desenvolvimento de suas ideias acerca da natureza, buscando
percorrer o caminho que o levou a criacdo de um método pro-
prio, correspondente a visdo de mundo que suportava. Preten-
de-se também apontar ainda as possiveis razGes para que 0 au-
tor ndo recebesse o devido reconhecimento em sua época, per-
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manecendo marginalizado em relacdo as correntes de pensa-
mento dominantes.

Palavras-chave: Goethe; morfologia; ciéncias naturais; méto-
do; naturalistas

Embora considerasse Carl von Linné (1707-1778) uma de
suas maiores referéncias, Johann Wolfgang von Goethe recea-
va 0 modo como 0 mundo organico passou a ser estudado a
partir do século XVIII, restringindo-se a aspectos taxonémicos
por influéncia da obra fundamental e pioneira do naturalista
sueco. Partindo de um pressuposto teorico-metodologico, as-
sume o abismo existente entre a “identificagdo” de uma espé-
cie, e 0 “conhecimento” da mesma, revelando-se indisposto a
assumir uma postura meramente classificatoria.

Interessar-se-4, entdo, pelo processo de formacéo, abordan-
do os diversos fatores que influenciam o desenvolvimento ve-
getal; a nomenclatura das especies sera uma questdo secunda-
ria. Segundo Strohl: “Se Linné e Cuvier estavam interessados,
sobretudo por aquilo que distinguia as espécies animais e vege-
tais, Goethe estava antes de tudo interessado naquilo que as
religava” (STROHL, 1932, p. 84, traducdo nossa).

A importéancia que Goethe atribui a forma ndo esta na estati-
cidade, mas no seu oposto. Nesta perspectiva, o estudo do vivo
por meio da Gestalt é insuficiente, inoperante. Para supera-la,
da a luz, entdo, a morfologia, definindo-a como: “a histéria da
forma, da formacéo e da transformacao dos corpos organicos”
(GOETHE apud CURTIUS, 1949, p. 67, tradugéo nossa).

E no jardim de Palermo, em solo italiano, com a intuicdo da
planta primordial (Urpflanze) que a ideia da metamorfose, e,
portanto, da morfologia brotard. Antes de cunhar a palavra,
referia-se a termos como “histéria natural”, “conhecimentos
botanicos”, entre outros (GALE, 2009, p. 38).A morfologia se
atém ao aspecto interior de uma figura em movimento. O mo-
vimento revela as propriedades do objeto, aponta para as con-
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digcdes de seu desenvolvimento, assim como sua relagdo com
demais objetos.

A nova via representa a unido de dois caminhos diferentes
no estudo da natureza: a Historia Natural (foco na aparéncia
externa e estatica do fendbmeno) e a Anatomia Comparada (foco
na aparéncia interna e também estatica do fenémeno). Abrindo
ainda um novo acesso que conduz aquilo que esta além da for-
ma, o qual denominava “mistério evidente”, “segredo aberto™:
“O recondito que salta a vista de todos” (MONTEZ, 2004,
p.182).

Anos ap6s o lancamento de “A metamorfose das Plantas”,
ainda sentia dificuldades em explicar seu conteudo que, de tdo
inovador, foi compreendido por poucos. A proposito desse li-
vro, Auguste de Saint-Hilaire diria que o erro de Goethe foi
publicar um trabalho numa época, quando este sO poderia ser
entendido “um século mais tarde” (MOLDER, 1993, p.10).

N&o encontra, portanto, muito dialogo com seus contempo-
raneos devido a nova perspectiva que desenvolveu. Ainda as-
sim, Alexander von Humboldt relata: “o sentimento da grande
influéncia da sociedade de Jena persegue-me por todas as par-
tes, ja que as ideias de Goethe a respeito da natureza tanto me
moveram e, por assim dizer, dotaram-me de novos 0Orgdos”
(GOETHE apud ALVES, 2005, p. 69). E mesmo Charles Dar-
win menciona suas pesquisas botanicas em “A origem das es-
pécies” (DARWIN, 1981, p. 13).

Deve-se considerar que o método morfolégico foi criado em
um contexto de mudanca na producdo do conhecimento, a ci-
éncia que era feita sob a égide da Igreja e por vezes com in-
fluéncia das tradi¢es misticas (BORTOFT, 1986) passa a ser
substituida pelas tendéncias racionalistas ou empiricistas que se
tornam paradigmas do saber cientifico-filosofico (ZAJONC,
1998). Como afirma Moura: “Goethe, em seu caminho de for-
macao enquanto cientista estd no meio desse processo mais
amplo e nos da assim, ao analisar seu percurso, oportunidade
de marcar essa transicdo” (MOURA, 2006, p. 51).
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Os trabalhos e as praticas de Goethe se opunham as convic-
cOes racionalistas - que em grande parte eram oriundas dos
iluministas franceses -através das quais 0 amor aos sistemas
levou estes pensadores a conceber “uma fisica universal na
qual cada fendmeno poderia ser situado” (ZAJONC, 1998, p.
23, traducdo nossa). Ele acreditava que 0s meios matematicos
afastavam o pesquisador da natureza.

E importante também separar sua atividade da reflexdo dos
representantes da Naturephilosophie. Mesmo que ambos par-
tissem de um ponto comum, seja 0 “desencantamento com a
ciéncia ortodoxa”, as diregdes tomadas em consequéncia foram
opostas, pois estes fildsofos, diferentemente de Goethe, consi-
deravam a natureza de um ponto de vista baseado no pensa-
mento puro (ZAJONC, 1998).

Suas ideias transitam entre a atmosfera panteista de sua
formacdo e a aversdo ao materialismo que se conjugavam no
cenario alemdo. Para Moura: “O ecletismo de Goethe é o de,
sem se considerar um mistico, afirmar a necessidade da manu-
tencdo de uma parte da mistica no processo de conhecimento,
unido as teorias da Renascenca que, por sua vez, remontam a
Antiguidade, com a ciéncia empirica” (MOURA, 2006, p. 70).

O que nédo era nenhuma especificidade do poeta, Capel, por
exemplo, afirma que “durante a ldade Moderna, a ideologia, a
teologia e a ciéncia natural estavam intimamente relacionadas”
(CAPEL, 2006, p. 19). E mesmo que aqueles homens se consi-
derassem representantes de uma nova época, muitas vezes eram
as premissas alquimicas que guiavam suas experiéncias, até
ocorrer a renuncia total da “razdo teoldgica” decorrente da
aplicacdo dos principios da mecanica ao estudo da Terra e do
Universo (Ibid, p. 22).

De acordo com Lacoste:

[...] o século XVIII foi por exceléncia o <século da
analise> o seculo do calculo, do método, do
mecanicismo, da classificagdo, das regras
preestabelecidas e das hierarquias de géneros — € na
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Italia, com a busca simbdlica da Urpflanze, que
Goethe lhe da férias, descobrindo um novo modo
de pensamento, <sintético> dira Saint-Hilaire,
capaz de fazer justica ao fendmeno universal da
metamorfose. (LACOSTE, 1999, p. 104, traducéo
nossa)

Com suas investigacGes Goethe procura superar a oposi¢ao
entre ideia e experiéncia, racionalismo e empiricismo, pensa-
mento e sensibilidade - caracteristica do seculo XVIII. Pois ndo
aceitava o paradigma, cada vez mais comum entre seus con-
temporaneos, de que a natureza era uma maquina regida por
leis fisico-matematicas, as quais 0s pensadores deveriam deci-
frar.

O caminho tracado por Goethe é considerado “um exemplo
precoce da fenomenologia do mundo natural. Ele descobriu um
jeito de se abrir para as coisas da natureza, de escutar o que
elas diziam e identificar seus aspectos e qualidades essenciais”
(SEAMON, 1998, p. 2, traducdo nossa). No entanto, apenas no
século XX, com a institucionalizacdo da fenomenologia en-
quanto método filos6fico (COLLINSON, 2004), que havera
uma linguagem capaz de compreender seu pensamento, ocor-
rendo uma recuperagéo de seus escritos.

Considerando a importancia desta forma de conhecimento
para as ciéncias naturais, muitas pessoas ignoram a participa-
cao de Goethe na criagdo dos estudos morfologicos, pois este
assunto ndo costuma ser discutido nos meios educacionais de
formacéo.

Neste trabalho foi exposta a iniciativa de Goethe na criagdo
de uma perspectiva nova no estudo da natureza que sé seria
compreendida no inicio do século XX com o surgimento da
fenomenologia. Se em sua época o autor era visto como “ho-
mem das letras” e raramente como cientista, esta imagem per-
manece, em muito, recorrente ainda hoje, muito em funcéo de
ndo compactuar com as concepgdes de pensamento dominan-
tes.
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Resumo: O objetivo desta apresentacdo € mostrar as contribui-
coes do naturalista Charles Robert Darwin (1809-1882) sobre
“Os efeitos da fertilizacdo cruzada no reino vegetal”, de 1878.
Darwin definiu o fendbmeno polinizagdo por insetos como o
meio mais importante de transporte de polens entre flores. Ele
afirmou que algumas caracteristicas das flores estariam relaci-
onadas “propositalmente” aos insetos polinizadores que as Vvisi-
tavam. Apresentou concordancias com o boténico Christian
Sprengel (1750-1816) e considerou que a fertilizagdo cruzada
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seria a razdo do comportamento de cleistogamia das flores.
Darwin entendeu que algumas situacdes ocorreriam ao acaso,
como a ineficiéncia do polen em fecundar a propria flor. Dar-
win inferiu que algumas caracteristicas das plantas foram ad-
quiridas através da selecdo natural, fazendo referéncia as suas
ideias publicadas anos antes sobre a sobrevivéncia dos mais
adequados. Pode-se considerar que o autor observava e descre-
via a natureza como um dos principais métodos de estudo dos
fendmenos naturais, o0 que provavelmente estimulou, na época,
estudos sobre a biologia da polinizagcdo. Com esta pesquisa se
pretende analisar termos teleoldgicos sob 6tica da filosofia da
biologia a fim de reconhecer como esse tipo de linguagem pode
ser usada sob formas de enfrentamento mediante o recorte e
contextualizacdo do objeto de estudo.

Palavras-chave: fertilizagdo das plantas; Darwin, C. R.; inse-
tos; polinizacéo

Este estudo faz parte de uma pesquisa em andamento, cujo
objetivo geral é analisar e indicar as contribuigdes de diferentes
naturalistas e cientistas para a descricdo do fenémeno poliniza-
¢ao por insetos. Esta analise servird de subsidio a uma proposta
em que se pretende relacionar os termos usados nos textos ci-
entificos com as vis@es de fildsofos da biologia sobre a lingua-
gem teleoldgica usada na ciéncia e sua implica¢do na formacao
de futuros bidlogos.

O objetivo especifico desta apresentacdo é mostrar as con-
tribuigcdes do naturalista inglés Charles Robert Darwin (1809 —
1882). Dentre suas varias obras, o trabalho pertinente para este
estudo foi o capitulo X, intitulado “The means of fertilisation”
(Os meios de fertilizacdo), do livro “The effects of cross and
self fertilisation in the vegetable kingdom” (Os efeitos da ferti-
lizacdo cruzada e da auto-fertilizacdo no reino vegetal), de
1878. Foram selecionados para andlise alguns trechos relacio-
nados aos meios da fertilizacdo cruzada; as relacGes entre estru-
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tura, conspicuidade das flores, as visitas dos insetos e as vanta-
gens (advantages) da fertilizacéo cruzada.

Por meio desta analise percebe-se que Darwin possuia um
olhar voltado aos aspectos botanicos do fendmeno da poliniza-
¢do, uma vez que o titulo de sua obra se refere ao reino vegetal.
Este € provavelmente um motivo de ter utilizado o termo ferti-
lizacdo (fertilisation) das plantas ao invés do termo polinizagdo
(pollination). Ele definiu este fendmeno como 0 meio mais
importante pelo qual o pélen seria carregado da antera para o
estigma de uma mesma flor ou de outra flor (DARWIN, 1878,
p.370) e ressaltou a importancia dos insetos e algumas aves
nesse processo (ibid, p. 371). Ao longo do texto Darwin apre-
sentou uma série de caracteristicas das flores que estariam rela-
cionadas as “vantagens da fertilizacdo cruzada” (advantages of
cross-fertilisation) (DARWIN, 1878, p. 372).

Darwin aparentemente parecia entender que as flores desen-
volveriam estruturas com o “prop0sito” de atrair os insetos,
como por exemplo, quando afirmou que as flores diferiam em
sua cor de acordo com o tipo de inseto que as frequentavam.
Afirmou que existiam marcas nas pétalas das flores que orien-
tariam os insetos em direcdo a fonte de néctar. Para isso, ele
utilizou o termo servem para (serve to) (DARWIN, 1878,
p.372). Nessa afirmacdo, Darwin mostrou uma concordancia
com algumas ideias de Christian Konrad Sprengel (1750-
1816), um botanico alemao.

Segundo Proctor, Yeo & Lack (1996), Sprengel teria sido o
responsavel pelos primeiros estudos sistematicos sobre o fe-
ndmeno polinizagdo. Em sua obra de 1793, Sprengel relatou
que dependendo da relacdo entre as estruturas das plantas e as
caracteristicas dos animais a polinizagdo poderia ocorrer de
fato (SPRENGEL [1793] 1996, p.20). Elucidou, assim, que a
interacdo inseto-planta seria um dos arranjos mais admiraveis
na natureza (MARTINS; BRANDO, 2014).

Pode-se dizer que Darwin reconheceu uma “intencdo” da
natureza para que 0S mecanismos acontecessem de certo modo
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especifico. Isso pode ser observado quando ele afirmou que as
flores que seriam fertilizadas por insetos de habito noturno li-
beriam os odores apenas ao entardecer. Darwin chamou essa
“intencdo” de economia da natureza (economy of nature)
(DARWIN, 1878, p.374).

No texto analisado Darwin se perguntou sobre o porqué de
muitas flores serem abertas, uma vez que este estado as faziam
perder muito polen, exigindo assim, que as plantas desenvol-
vessem uma quantidade de pdlen em excesso. Para ele, o fe-
ndmeno da fertilizacdo cruzada seria a resposta mais apropria-
da a essa pergunta, pois, com flores permanentemente fechadas
0s insetos ndo seriam capazes de polinizar (DARWIN, 1878,
p.377).

Ainda sobre as relacGes insetos-plantas, houve o entendi-
mento de que algumas situagdes ocorreriam ao acaso. Usando o
termo “resultado acidental” (incidental result), Darwin obser-
vou que, em alguns casos, o0 polen de uma planta ndo seria efi-
ciente em sua autofecundacdo e afirmou que 0s meios para
favorecer (favour) a fecundacgéo cruzada deveriam ter sido ad-
quiridos (acquired) antes daqueles que impedissem a auto-
fertilizacdo (DARWIN, 1878, p.382). Darwin ainda apontou
gue ndo deveriam haver regras que sustentassem o fato de que
plantas com flores pequenas e inconspicuas fossem auto-férteis
e as com flores grandes e conspicuas fossem auto-estéreis (ibid,
p.384).

Darwin inferiu que mesmo as plantas com flores pequenas e
de coloragdo inconspicua seriam polinizadas e lucrarim com
esse processo. Caso contrario, provavelmente todas flores com
essas caracteristicas se tornariam (rended) cleistogamicas, ou
seja, ndo abririam suas pétalas e sempre ocorreria autofertiliza-
cao. Para ele, seria quase certo que algumas flores se tornariam
conspicuas para orientar (sake of guiding) os insetos, mas que
essa caracteristica ndo seria vantajosa (advantages) a todas as
plantas. Caso fosse, essa caracteristica seria adquirida (acqui-
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red) por elas através da selecdo natural (natural selection)
(DARWIN, 1878, p. 385).

O autor faz referéncia as suas ideias de selecdo natural, pu-
blicada alguns anos antes na obra Origem das espécies (1859).
Nesta obra Darwin afirmou que “selecdo natural € a conserva-
cao das diferentes variagOes individualmente favoraveis e a
destruicdo das que séo prejudiciais” (DARWIN, [1859] 1872,
p. 78).

De acordo com a analise realizada, pode-se considerar que
Darwin tinha como um dos principais métodos de estudo a ob-
servacdo constante do fenbmeno. Através de suas descricdes
detalhas tanto das estruturas florais quanto das caracteristicas
dos insetos que as visitariam, Darwin apontou para uma neces-
sidade de estudos de base, ou seja, um estudo pautado no relato
dos padrées de cada fenbmeno observado diretamente na natu-
reza.

Finalmente, foi possivel perceber que o trabalho de Darwin
sobre polinizacdo estimulou um aumento do interesse da co-
munidade cientifica da época sobre a biologia da polinizacao e
as relacdes entre insetos e plantas. As décadas que sucederam
essa publicacdo foram consideradas como periodo classico da
biologia floral, durante o qual grande parte do conhecimento
sobre os mecanismos de polinizacdo de insetos e visitantes de
flores europeus e norte-americana foram acumulados
(PROCTOR; YEO & LACK, 1996).

A pretensdo futura desta pesquisa sera de analisar alguns
termos destacados no texto cientifico sob otica de dois fildso-
fos da biologia que arguem sobre o conceito de funcdo e a ideia
de teleologia. Além disso, a pesquisa terd por escopo 0 reco-
nhecimento de como esse tipo de linguagem pode ser usada
desde que exista formas de enfrentamento das questdes finalis-
tas mediante o processo de recorte e contextualizagéo do objeto
de estudo.
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Resumo: Reconhecer a clausura causal do dominio fisico ndo
tira valor epistémico as explicacbes causais de processos e fe-
ndmenos bioldgicos que aludam a propriedades sobrevinientes
as propriedades fisicas; e para reconhecer esse valor epistémico
ndo é necessario romper com o fisicalismo. Isto fica claro
quando se admite a concepgdo experimentalista da explicacédo
causal conforme ela foi apresentada por James Woodward.
Segundo esta perspectiva, as explicacdes e imputacdes causais
ndo supdem enunciados nGmicos, mas sim invariantes estaveis
sob manipulagdes; e ha invariantes que so valem para proprie-
dades sobrevinientes as propriedades fisicas: sem aludir a essas
propriedades sobrevinientes, tais invariantes seriam invisiveis.
Como também seriam invisiveis as tramas causais que eles
permitem descobrir; mesmo que, uma vez individualizadas,
essas tramas causais possam ser eventualmente reconstruidas e
explicadas em termos puramente fisicos. A hybris fisicalista
poderia cegar a Biologia, impedindo seu avango no conheci-
mento do mundo e indo contra sua integracdo conceptual.

Palavras-chave: causacdo; clausura causal; explicacdo causal,
fisicalismo; sobreviniencia

La frecuencia de una variante mimética dentro de una espe-
cie cualquiera, es directamente proporcional a la frecuencia de
la especie modelo: donde esta Gltima es poco frecuente, 0 au-
sente, la variante mimética pierde su ventaja ecologica. Tal el
caso de lo que ocurre con las culebras del género Lystrophis.
En distintas especies de esas serpientes no venenosas, suele
darse una variante mimeética con las si muy venenosas viboras
del género Micrurus: esas que conocemos como viboras de
coral. Pero donde esta Gltima no se da, la variante mimética de
esas culebras — la falsa coral — esta ausente, 0 es muy rara; aun
cuando su especie sea frecuente. Asi, y en algunos casos, una
disminucion o un aumento en la frecuencia con que la variante
mimética de una especie se da una determinada region, puede
explicarse causalmente en virtud de alteraciones en la frecuen-
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cia de la especie modelo. Si la especie modelo se torna muy
rara, el efecto aposemantico se la coloracién mimética perdera
efectividad y se tornard& menos frecuente (IRSCHIK
&REZNIK, 2009).

Pero aungue toda esa explicacion esté construida en base a
propiedades altamente sobrevinientes (CAPONI, 2014), como
lo son ‘variante mimética’, ‘especie modelo’, ‘predador’, y
‘aposemantismo’; también hay que reconocer que todo eso sélo
puede ocurrir porque hay una compleja trama de eventos fisi-
cos que hace que ocurra. Si pensamos en la coloracién mimeti-
ca de una mariposa depredada por chimangos, no podemos
olvidar que ese color resulta de una convergencia de fendme-
nos quimicos y fisicos; y que dicho color sera registrado por un
sistema fisico altamente complejo que es el aparato neuroper-
ceptor del predador. Ademas, tampoco podemos olvidar que la
caza también es una trama de eventos fisicos que, entre otras
muchas cosas, envuelve los desplazamientos de presas y pre-
dadores, sus diferencias de velocidad, y el impacto del duro
pico del chimango que destroza el cuerpo blando de la maripo-
sa. Asi, la perdida de la eficacia ecoldgica de esa coloracion,
sera la resultante de un cambio en el modo en que se dan y se
repiten esos eventos que, al final de cuentas, estan tramados en
la misma materia en la que se trama la erosion de una piedra o
la evaporacion de un liquido.

Sin embargo, que eso sea indudablemente asi, no debe lle-
varnos a considerar que la explicacion biolégica que dimos de
la pérdida de eficacia bioldgica de esa coloracion no haya sido
una explicaciéon causal. Quiero decir: una cosa es reconocer
que toda conexion causal sea de caracter fisico; y otra cosa
distinta es suponer que toda explicaciéon causal deba ser una
explicacion fisica. Una cosa no se sigue de la otra: reconocer la
clausura causal del dominio fisico (KIM: 1999; 2008) no le
quita valor epistémico a las explicaciones causales de procesos
y fendmenos bioldgicos que aluden a propiedades sobrevinien-
tes a las propiedades fisicas; y para reconocer ese valor episté-
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mico no es necesario romper con el fisicalismo (SOBER,
1999).

Esto ultimo queda claro cuando se admite la concepcion ex-
perimentalista de la explicacion causal conforme James
Woodward (2003) la ha presentado. Segun la misma, las expli-
caciones e imputaciones causales no suponen enunciados no-
micos, sino simples invariantes estables bajo manipulaciones.
Las leyes causales serian un caso extremo de esos invariantes;
pero la universalidad que las caracteriza no es lo que les da su
contenido causal. Lo que provee ese contenido, tanto en el caso
de las leyes causales como en el caso de los invariantes de va-
lidez mas local y restringida, es el hecho de proveernos un co-
nocimiento condicional, y minimamente invariable bajo mani-
pulaciones, que nos permite el control experimental de los fe-
nomenos aludidos. Y aqui lo que mas nos interesa es la exis-
tencia de invariantes, de validez mas o menos local, que sélo se
verifican en el plano de las propiedades sobrevinientes; tal co-
mo es el caso de la propiedad aludida por el predicado ‘ser
mimético’ (CAPONI, 2014).

Aunque cada caso de mimetismo se basa en una propiedad
fisica determinada, si quisiésemos manipular esa propiedad
para asi producir alguna modificacién controlada en el feno-
meno de mimetismo que estemos estudiando, deberemos pri-
mero reconocerla e individualizarla por su efecto mimético,
siendo relativamente secundario cudl es el sustrato o el meca-
nismo fisico que lo produce (ROSENBERG, 2006). En casos
como ese, sin aludir a las propiedades sobrevinientes, no sa-
briamos siquiera que variables manipular, ni como manipular-
las, para asi controlar los fenOmenos cuyas causas decimos
conocer. Ni tampoco sabriamos qué poblaciones de control
deberiamos buscar para cotejar el cumplimiento de esa correla-
cién (CAPONI, 2014).

Es decir: sin aludir a las propiedades sobrevinientes no sa-
briamos ni siquiera qué conexiones causales rastrear en el do-
minio fisico; y eso es lo que algunos defensores del reduccio-
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nismo explicativo a ultranza se olvidan cuando enarbolan la
clausura causal del dominio fisico como argumento suficiente
en contra de las pretensiones epistemoldgicas de las ciencias
especiales. Hay ahi una suerte de fisicalismo parasito, de valor
puramente retdrico, que se limita a imaginar posibles traduc-
ciones fisicas de explicaciones causales bioldgicas, que ni el
demonio de Laplace habria conseguido formular. Explicacio-
nes causales que no sélo fue posible formular por la referencia
a las propiedades sobrevinientes; sino que ademés s6lo son
comprensibles si se alude a esas propiedades.

Esas explicaciones no pueden ser traducidas a un lenguaje
puramente fisico sin péerdida se contenido; porque los invarian-
tes que las articulan suponen la referencia a propiedades sobre-
vinientes. Aunque prescindiendo de esos invariantes se pueda
formular otros mas especificos y basicos, que valgan para dife-
rentes casos particulares de un fendmeno biologico general
como puede ser el mimetismo, eso no se haré sin pérdida de
generalidad y de integracion tedrica. Dejaremos de ver lo que
esos casos de mimetismo tienen de comun y asi la propia no-
cion de mimetismo se desvanecera como si fuese una ilusion.
Pero lo cierto es que no lo es: las propiedades biologicas son
sobrevinientes porque efectos funcionales semejantes pueden
ser producidos por procesos causales muy diferentes
(ROSENBERG, 2006); y esa es una suposicion que el fisica-
lismo no puede, ni precisa, impugnar (CAPONI, 2014).
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Resumo: Muitos dos problemas cientificos que foram
desenvolvidos e escrutinados na Idade Média o foram no
ambito de discussBes, para nds hoje, pouco cientificas. Com
efeito, os temas da vida e da morte foram objeto de grande
debate em fins do século XIII, sendo longamente discutidos,
entre outros autores, por Henrique de Gand (a. 1240-1293) -
um dos mais influentes pensadores na época. Este ultimo
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abordou tal tema no contexto que lhe era mais caro, a saber, a
teologia. De fato, em “Quodlibet” 3, g. 8, ele se pergunta “se a
morte de Cristo teria sido natural”. Para determina-lo, Henrique
desenvolve toda uma descricdo de carater metafisico das
nogdes de vida e morte dos homens comuns que, ao cabo de
seu texto, possa ser extrapolada para o caso singular de Cristo,
que era a um s6 tempo homem e Deus. Ademais, Henrique
desenvolve nessa mesma passagem uma tipologia da morte,
distinguindo morte natural, morte violenta e casos
intermediarios. Sendo assim, encontramos nele um testemunho
tardo-medieval das discussfes universitarias ducentistas sobre
temas que se tornariam centrais para o surgimento da biologia
na modernidade. Pretendo aqui desenvolver alguns desses
elementos tal como surgem na discussdo proposta por
Henrique, dando especial atencdo para a nogdo de ‘morte’ e
abrindo caminho para o estudo da tipologia da ‘morte’ por ele
proposta.

Palavras-chave: vida; morte; filosofia medieval; século XIlII;
Henrique de Gand (a. 1240-1293)

Dentre os mais importantes mestres de teologia em atividade
na Universidade Paris de fins do século XIllIl, podemos
destarcar Henrique de Gand (a. 1240-1293). O Doutor Solene —
alcunha que tradicionalmente lhe reservaram — produziu uma
obra imensa, na qual ele aborda os principais temas em debate
em sua época de magistério (c. 1275 até sua morte). Essa
grande producdo é unificada pelo seu interesse central, que
também € o foco a partir do qual a maior parte dos temas €
tratada em sua obra, a saber, a teologia enquanto ciéncia (sendo
esta ultima concebida ao modo dos Analiticos posteriores de
AristOteles, ou seja, como um corpo de conhecimentos
silogisticos).

Sendo assim, ndo é surpresa que suas principais
investigacBes sobre 0 homem sejam encontradas em passagens
centradas sobretudo em temas teoldgicos. Em particular, muito
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de sua nogéo de ‘homem’ (em seu latim, homo) pode ser lida
nos momentos em que Henrique se dedica ao estudo e
compreensdo intelectual da unidade, na pessoa de Cristo, da
natureza divina e da natureza humana (BAYERSCHMIDT,
1941). Destarte, a vida e a morte de Cristo se tornam uma
ocasido particular para a discussdo sobre a vida e a morte do
homem em geral, constituindo-se assim em uma ‘caso’
particular que possibilita o estudo universal do homem
enquanto espécie (tal técnica casuistica, alids, ndo se restringe a
esse tema, podendo ser encontrada em diversos momentos dos
debates escolasticos e, em especial, da obra do Doutor Solene,
(MARMURSZTEJN, 2001)).

Nesse contexto, pergunta-se, na questdo 8 de seu terceiro
conjunto de “Questbes quodlibetais” (sessdes nas quais
qualquer um colocava qualquer questdo ao mestre que se
dispunha a respondé-las — “‘de quolibet a quolibet’), “se a morte
de Cristo teria sido natural” (*utrum mors Christi fuerit
naturalis” — “Quodl.” 3, g. 8. Ed. 1613, f. 93v). O que mais
prenderd minha atencdo nesse texto ndo serd precisamente a
resposta a questdo teoldgica colocada, mas antes o aparato
filoso6fico desenvolvido para respondé-la. Em particular, dois
elementos: [i] a determinagcdo da nogdo de morte e [ii] uma
certa tipologia da morte. Pretendo aqui estudar exclusivamente
0 primeiro destes dois temas, 0 que abrird espaco para que
possa futuramente desenvolver o segundo.

No que diz respeito a nocdo de morte, 0 que se nota
primeiramente é que ela é concebida como uma ‘privacdo da
vida’ (“mors sit privatio vitae”). Dessa maneira, qualquer
determinacdo da nocdo de ‘morte’ reclama uma prévia
compreensdo do que seria a ‘vida’ e, por isso mesmo, Henrique
inicia sua resposta pela breve formulacdo daquilo que ele
entende por esta Gltima: “viver, de fato, nada mais é do que um
determinado grau de nobreza no ser [gradus nobilitatis in
essendo], que diz-se possuirem aqueles que possuem, em Si
mesmos, a partir de sua natureza, o estenderem-se a uma
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operacdo ou acdo propria a si. Assim, 0s vegetativos ao
movimento de crescimento e nutricdo, 0s sensitivos a
apreensao dos sentidos e ao movimento segundo o lugar, os
inteligentes a operagdo segundo o intelecto e a razao”
(GANDAVO, 1961). Como vemos, a ‘vida’ € caracterizada
principalmente a partir de certas a¢fes produzidas por aqueles
gue a possuem. A saber, eles tém a capacidade de atingir, por si
mesmos, as acdes que lhes sdo préprias. Dessa maneira, um
vegetal se alimenta por si mesmo, um animal bruto (irracional)
chega a seu alimento, por exemplo, pelo olfato e um animal
racional, como o homem, sabe pelo intelecto o que é melhor
para si e busca atingi-lo. Essa independéncia no agir é uma
nobreza, de maneira que 0s viventes sdo seres mais nobres do
que 0s ndo viventes, que dependem de outros (como pedras,
que s6 se movem ao serem movidos por outros). Ora, se a vida
é esse grau de ser nobre, pelo qual algo se estende ‘em si
mesmo e a partir de sua natureza a uma operacdo ou acao
prépria a si’, a morte é precisamente a auséncia de uma tal
capacidade em algo que antes a possuia. Certamente, uma
pedra ndo sera considerada morta por nao se mover a si mesma
(pois nunca ela pode fazé-lo), porém um vegetal que ndo mais
se alimenta serd dito ‘morto’ (uma vez que antes ele realizava
por si essa acao).

Entretanto, para podermos avangar mais nessa determinacéo
da nocdo de morte, sera preciso fazer uma rapida referéncia a
alguns outros elementos da concepcao de ser animado proposta
pelo Doutor Solene. Em primeiro lugar, € importante destacar
que, em sua fisica, todos os seres sub-lunares — e, portanto,
submetidos a geracdo e a corrupcdo — sao compostos de
matéria e forma substancial. Esta ultima, ao informar a matéria
de determinado modo, pde em ato um ser composto e,
precisamente, corpOreo. Esse é o caso com todos oS seres
corporeos, incluindo inanimados e animados. A diferenca é
que, nos inanimados, a forma substancial informa a matéria tal
que eles ndo possam mover a Si mesmos, enquanto que nos
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animados ela o faz de tal modo que eles movam a si mesmos.
A grande diferenca esta no caso do homem, uma vez que,
diferentemente do que ocorre em todos 0s outros seres
materiais, sua forma substancial ndo provém de principios
materiais, mas diretamente de Deus. Isso significa que o
homem possui duas formas, a saber, [i] a forma da
corporeidade que, provindo dos progenitores enquanto
principios materiais, produz um corpo capaz de receber a alma
e [ii] a propria alma intelectiva, forma substancial ultima que
pde 0 homem em ato enquanto ser intelectivo. Para além disso,
0 homem, diferentemente de todos os outros animados, possui
algo eterno em si — a saber, essa alma intelectiva (HOCEDEZ,
1925; MAURER, 1948; ZAVALLONI, 1951; SORGE, 1988).
Dito isso, comega a transparecer o fato de que a ‘morte’ ndo
podera ser igual no caso do homem e naquele dos demais
animados, pois nestes tudo perece, enquanto que naquele
primeiro isso ndo ocorre. Sendo assim, apOs apresentar a morte
como ‘auséncia de vida’, Henrique distinguira uma morte por
‘perecimento e corrupgdo’ (“interitum et corruptionem”) e uma
morte por ‘separacdo’ (“separationem”). No primeiro caso de
morte, ha uma completa corrup¢do da forma substancial do
animado, de maneira que essa morte significa o total
perecimento desse composto que antes vivia. J& no segundo
caso, que se restringe ao homem, o que ocorre é somente uma
separacdo da forma substancial (aqui, a alma intelectiva) com
respeito a forma da corporeidade e ao corpo em geral. Estes
dois perecem, enquanto que a alma intelectiva se mantém
enquanto algo eternamente existente por si mesmo. Assim, se
h& alguma corrupcdo relacionada a morte do homem, ela é
antes uma corrupcdo da ‘temperanca’ (“temperantia”) do
corpo, que permite a ele abrigar a alma, mas jamais uma
corrupcdo da propria alma. Dessa maneira, vemos que a
distincdo da ‘vida’ no homem com respeito aos outros
animados leva a interessante distincdo entre a ‘morte’ do
homem e dos demais viventes corporeos. Com isso, Henrique
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busca resguardar a superioridade do homem com respeito aos
outros corporeos, fazendo deste um ser que ultrapassa o proprio
corpo e atinge a espiritualidade, sendo o homem um exato
meio entre 0S seres corpdreos e 0S seres espirituais
(GANDAVO, 1961).

Tendo em maos essa nocdo de ‘morte’, o que o Doutor
Solene faz em seguida é propor uma tipologia da morte,
distinguindo casos de morte natural, de morte violenta e casos
intermediarios. Essa distingdo serd fundamental para resolver o
problema teoldgico levantado, a saber, “se a morte de Cristo
teria sido natural”. No entanto, o cuidadoso estudo dessa
tipologia estrapolaria os limites do presente trabalho, de
maneira que a menciono unicamente como uma sugestdo
daqueles que serdo os proximos passos da presente pesquisa.

Concluindo, chamo atencéo para a centralidade que ganha,
na concepcdo de homem de Henrique de Gand, a duplicidade
da forma humana — isto é, a tese segundo a qual o homem,
diferentemente de qualquer outro animal, possui uma forma da
corporeidade e, além dela, uma alma intelectiva. Essa tese,
como vimos, condiciona tanto a sua concep¢ao da vida humana
como também da morte do homem. Com efeito, & justamente
nessa tese que o Doutor Solene se afasta de outros autores de
sua epoca. Por um lado, se distancia de Egidio Romano (c.
1245-1316) ou Egidio de Lessines (m. 1304, fl. s. X1l f.), na
medida em que estes defendem que a Unica forma no composto
‘homem’ é a propria alma intelectiva (MAURER, 1948;
ZAVALLONI, 1951; WULF, 1901; WILSON, 2014). Por
outro, discorda também de autores como Mateus de Aquasparta
(c. 1240-1302), para o qual € necessario propor uma
pluralidade de formas no homem para além dessa duplicidade
afirmada  por Henrique (MAZZARELLA, 1969;
CAPPELLETTI, 2011). Enfim, como vemos, as concepgoes de
vida e morte deste Ultimo s&o claramente fruto de um debate
candente sobre a propria concep¢do de homem enquanto
composto de corpo e alma em fins do século XIII.
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Resumo: Em que local encontram-se 0s mecanismos e proces-
S0S cognitivos subjacentes ao que denominamos mente? Esses
processos ocorrem sempre dentro de nossos cérebros, ou po-
dem, a0 menos em parte, estar distribuidos entre cérebro, corpo
e 0 mundo exterior? Nesse trabalho, investigamos alguns ar-
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gumentos a favor da tese de que a mente estende-se para fora
dos limites do corpo. Examinamos também o papel da constru-
¢do nichos cognitivos e do processo de scaffolding ambiental
na evolucdo da cognicdo humana. Conclui-se que um processo
dialético, em que agentes modificam e sdo modificados por seu
ambiente epistémico, esta base da evolucdo e do funcionamen-
to atual da mente humana. A cognigdo seria, dessa forma, in-
trinsecamente dependente desses combustiveis, ou recursos,
ambientais.

Palavras-chave: cognicdo humana; mente incorporada; mente
estendida; construcdo de nicho

“Onde a mente termina e o resto do mundo comega”? Com
esta pergunta, Andy Clark e David Chalmers iniciam um arti-
go, hoje célebre, intitulado “A mente estendida” (CLARK &
CHALMERS, 1998). A discussdo gira em torno de onde, no
espaco fisico, encontram-se 0S mecanismos e processos cogni-
tivos subjacentes ao que denominamos mente. Esses processos
ocorriam sempre dentro de nossos cérebros, ou poderiam — ao
menos uma parte deles — estar distribuidos entre cérebro, corpo
e 0 mundo exterior? Defendendo a posi¢do de que ao menos
parte da cognicdo e da mente ocorre fora do corpo, Clark e
Chalmers defendem o que denominam ser um ‘externalismo
ativo’, distinguindo-o de outras formas tradicionais de externa-
lismo, como as relacionadas a atribuicdo de significado e de
conteudo mental (BURGE, 1979; PUTNAM, 1975). Embora as
raizes dessa ideia encontrarem-se em trabalhos anteriores (ver,
por exemplo, GIBSON 1975; VARELA et al., 1991), desde a
publicacdo desse artigo, um intenso debate tem sido travado na
Filosofia da Mente e nas Ciéncias Cognitivas (ADAMS e
AIZAWA, 2010; CLARK 2008; MENARY, 2010; NOE, 2009;
ROBBINS & AYDEDE, 2008; ROWLANDS, 2013,
RUPERT, 2009; SHAPIRO, 2011; WHEELER, 2005;
WILSON, 2004). O objetivo do presente trabalho é analisar
alguns dos varios argumentos em favor da tese da mente esten-
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dida, partindo do conceito de mente incorporada até a analise
sua relacdo com teorias que reforcam o papel da construcdo
nicho na cogni¢do humana, e que concebem a mente como es-
sencialmente dependente de um processo de scaffolding ambi-
ental.

Menos radical do que a tese da mente estendida é a viséo de
gue a mente seria incorporada (embodied mind). Segundo esta
abordagem, a cognicdo dependeria dos tipos de experiéncias
que decorrem do fato da mente estar instanciada em um corpo
com capacidades sensorio-motoras especificas. Eventos corpo-
rais ndo apenas causariam, num sentido trivial, eventos men-
tais, mas seriam parte constitutiva desses eventos. Processos
cognitivos, dessa maneira, estariam distribuidos entre cérebro e
corpo, sendo que ao menos parte da computacdo mental seria
realizada por esse Ultimo. Dentre as diversas evidéncias empi-
ricas para essa proposta (ver CLARK 1997; SHAPIRO 2011),
um exemplo emblemaético é o caso dos gestos. Muitos autores
consideram que o papel da gesticulagdo manual que acompa-
nha a fala ndo € meramente o de auxiliar a comunicacdo; nem
seriam 0s gestos apenas um subproduto da fala (McNEILL,
2005; RADMAN, 2013). Os gestos seriam constituintes da
cognicdo, sendo a gesticulagdo um processo de computagéo
cognitiva que acontece fora do cérebro. Enquanto gesticula, o
agente cria saidas — 0s gestos — que, recicladas como entradas,
conduzem 0 processo cognitivo, num ciclo cérebro-corpo-
cerebro (CLARK, 2008).

Algo semelhante ocorreria com o uso de ferramentas. Re-
centes achados neurofisioldgicos e psicoldgicos sugerem que 0
uso de ferramentas manuais estende a capacidade motora, e
isso é seguido por mudangas em circuitos neurais especificos.
Essas alteracGes sdo compativeis com a hipotese “da inclusao
de ferramentas no ‘esquema corporal’, como se o proprio efetor
(por exemplo, a mao) tivesse sido alongado para incluir a fer-
ramenta” (MARAVITA & IRIKI, 2004). O uso de um disposi-
tivo externo ao agente amplia sua mente. Na verdade, o uso de
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dispositivos fisicos é um os argumentos mais conhecidos utili-
zados por Clark e Chalmers (1998) para defender a ideia de
mente estendida. Os autores utilizam o exemplo hipotético de
Otto, uma pessoa com falhas de memdria que compensa sua
falta de memdria interna, anotando informacgdes importantes
em um caderno de notas que ele tem sempre a méo. Otto con-
segue, dessa forma, desempenhar a¢cdes no mundo como faria
uma pessoal normal. Segundo os autores, de acordo com um
‘principio de paridade’, se um recurso externo (o caderno de
notas ou 0s gestos) desempenha o mesmo papel funcional que
um recurso interno que € indiscutivelmente cognitivo, entdo
esse recurso externo é parte do sistema cognitivo. Em acordo
com essa Vvisdo acerca do uso de ferramentas, a abordagem es-
tendida da mente concebe a linguagem (falada e escrita) e a
matematica como tecnologias cognitivas (EVERETT, 2012,
FRANK et al., 2008). A linguagem seria o0 ‘artefato final’, um
recurso externo que permite o cérebro exceder suas capacida-
des cognitivas (CLARK, 1997, 2008; WHEELER, 2004).

A acao possui um papel central no conceito de mente esten-
dida, sobretudo um tipo particular de a¢bes, denominadas ag¢oes
epistémicas. Ao contrario de acdes puramente pragmaticas, que
visam, por exemplo, levar um agente mais perto de um objeto,
as acoes epistémicas sdo utilizadas por agentes a fim de modi-
ficar seu ambiente externo circundante, modificando assim
acesso a informacdo do mundo. Elas tornam “a computacéo
mental mais facil, mais rapida ou mais confiavel — sdo acles
externas que um agente realiza para mudar seu préprio estado
computacional” (KIRSH & MAGLIO, 1994). Por meio dessas
acOes, pessoas fazem um uso inteligente do espaco (KIRSH,
1995); pelo fato de possuirem um corpo espacialmente locali-
zado, elas estdo sempre viradas para alguma direcdo, com al-
guns objetos — e ndo outros — em seu campo visual e ao alcance
de suas mdos. A maneira cComo as pessoas organizam e mani-
pulam o0s objetos a sua volta faz parte integral da forma como
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elas pensam. Agentes projetam e estruturam ‘epistemicamente’
seus ambientes.

Na verdade, muitos animais ndo-humanos intervém em seu
ambiente proximo, moldando-o de forma a melhorar o ajuste
adaptativo entre o agente e seu mundo; esses organismos em
parte se adaptam ao seu nicho e, em parte, constroem seu pro-
prio nicho. Esse processo tem sido denominado de ‘construcéo
de nicho’ (LALAND, 2007; LALAND et al., 2000), sendo pos-
tulado como sendo um importante fator evolutivo (LALAND et
al., 2014). Postula-se que, o longo do processo evolutivo da
espécie humana, um processo de scaffolding semelhante a
construcdo de nicho, mas na esfera cognitiva, ocorreu
(STERELNY, 2003). Ancestrais humanos modificaram epis-
temicamente seus ambientes, que foram herdados pelas gera-
cOes seguintes. As capacidades cognitivas dessas novas gera-
cOes dependiam e foram transformadas por esses novos recur-
sos ambientais. Muitas vezes, estes recursos foram construidos,
modificados ou preservados justamente porque melhoram a
capacidade cognitiva (STERELNY, 2013). Esse processo dia-
Iético, em que agentes modificam e seu ambiente epistémico,
que, por sua vez, retroage nesses agentes € assumido como
pedra angular da evolugdo e no funcionamento atual da mente
humana.
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Resumo: Por muito tempo o fenbmeno da vida demarca épocas
e culturas por meio dos questionamentos que sdo formulados,
principalmente, em relacdo ao que é vida. Alguns autores de-
fendem que o desenvolvimento da biologia tem proporcionado
ferramentas conceituais que possibilitam estruturar e organizar
0 pensamento biologico para responder esta questdo. O discur-
so dos autores fornece subsidios para buscar, no didlogo com
professores pesquisadores das ciéncias bioldgicas, a analise das
relacdes entre linguagem e pensamento acerca do fenémeno da
vida. Vale ressaltar que nem sempre 0 pensamento elaborado
pelo individuo encontra-se explicito na linguagem, de modo
que a andlise do discurso propicia elementos para revelar o
oculto. Ao refletir sobre a possibilidade de estudiosos da
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biologia construirem conceitos e definicdes sobre a vida,
empregando conhecimentos de sua éarea de atuacdo, foi
proposto este estudo preliminar com o objetivo de analisar o
discurso de trés professores pesquisadores do ensino superior
que atuam nas areas de genética, fisiologia vegetal e ensino de
biologia. Os resultados obtidos até 0 momento mostram que
pesquisadores das ciéncias bioldgicas, quando instigados a re-
flex&@o, revelaram elementos em seus discursos que indicam a
organizacdo de um pensamento conceitual, permitindo-lhes
chegar a uma defini¢éo sobre vida.

Palavras-chave: historia da biologia; epistemologia da biolo-
gia; fendbmeno da vida; analise de discurso.

Questdes enigmaticas acerca do fendmeno da vida foram
atribuidas aos mais remotos de noOssos  ancestrais,
principalmente, em relacdo ao que é vida (MAYR, 2008). A
crenca era voltada para a esséncia dos corpos, de modo que
uma montanha era considerada um ser vivo por ser dotada de
um espirito tal como os homens (MARGULIS & SAGAN,
2002).

Conforme o homem social foi se estabelecendo, essa
concepcdo animista da natureza foi sendo transformada por
meio da construcdo de diferentes formas de conhecimento.
Grande parte dessas sistematizacbes originou-se na
Antiguidade, periodo em que a Grécia destacou-se pelo modo
filosofico e racional de pensar (MATALLO, 2010).

Em sua obra Da Alma, publicada em 412 a.C., Aristoteles
descreveu que a vida € parte da matéria organica dotada de um
principio vital que permite o ser executar aces. A ideia desta
forca, que separava a matéria bruta do ser vivo, foi modificada
por Sdo Tomas de Aquino, na baixa Idade Média, ao considerar
a vida um dialogo entre espirito e corpo humano (MARGULIS
& SAGAN, 2002). Estas concepcdes, juntamente com o desen-
volvimento da mecénica, ocorrido principalmente entre os sé-
culos XVI e XVII, contribuiram para a coexisténcia de duas
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correntes opostas de pensamento: o vitalismo, que possui suas
raizes na filosofia aristotélica e tem como base para a explica-
cdo da vida a existéncia de uma forga vital; e 0 mecanicismo,
também denominado de fisicalismo, fundamentado na ideia de
gue tudo o que existe no universo seria regido pelas leis da
mecanica (MAYR, 2008; 2005; MARGULIS & SAGAN,
2002; JACOB, 1983). No contexto histérico da revolucéo cien-
tifica, os defensores do mecanicismo explicavam o fenémeno
da vida por meio de um pensamento reducionista, segundo o
qual os seres vivos seriam maquinas, tanto em estrutura quanto
em seu funcionamento, e, para conhecé-los, seria necessario
estudar suas partes para entender o todo (MAYR, 2008;
JACOB, 1983).

Jacob (1983, p.39) explica que o mecanicismo nesse periodo
era tdo natural e necessario quanto “uma certa forma de vita-
lismo no inicio da biologia”. Segundo o autor, ao final do sécu-
lo XVIII os corpos vivos passaram a ser analisados ndo somen-
te a partir de suas partes ou 0rgaos observados, mas também
pela maneira como se articulavam, ou seja, pela sua organiza-
¢do. O conceito de organizagédo possibilitou o estabelecimento
de critérios para redistribuir os objetos do mundo em dois
grandes grupos: os seres inanimados, compostos de uma maté-
ria bruta, e 0s seres organicos que “possuem 0Orgaos proprios
para diferentes funcbes e dispem de um principio vital muito
acentuado e a faculdade de reproduzir seu semelhante”
(JACOB, 1983, p.94). O principio ou forga vital era concebida
como uma qualidade particular dos seres vivos, alojando-se em
cada 6rgéo, conferindo-lhes suas propriedades.

Em meio a esse debate, a biologia emergiu durante o século
XIX como ciéncia moderna, dotada de um nome e de um obje-
to de estudo, ainda analisado aos moldes fisicalista e vitalista.
As matrizes teoricas e conceituais, construidas nesse e em ou-
tros periodos anteriores, citando-se como exemplo o principio
da hereditariedade mendeliana e a teoria evolutiva de Darwin e
Wallace, serviram de pilares para o desenvolvimento da biolo-
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gia no século XX, analisado sob a perspectiva filoséfica do
organicismo e emergentismo.

A organizagdo que torna os seres vivos complexos e singu-
lares também se constitui a base do pensamento organicista,
com a diferenca de que, enquanto para o vitalismo do final do
século XVIII e seculo XIX as atividades do organismo era re-
gida pela forca vital, no organicismo esta forca foi substituida
pelo programa genético (MAYR, 2008; JACOB, 1983). Nesta
nova forma de pensar o estudo da biologia, que tem como es-
tratégia diferenciar esta ciéncia das demais e unificar suas areas
de producdo do conhecimento, opondo-se a sua fragmentacéo,
0 organismo ocupa o centro do processo. Este raciocinio se
preocupa com o estudo holistico do fenbmeno da vida, respei-
tando as singularidades dos organismos vivos e considerando
imprescindivel a narrativa historica, cujos aspectos conferem a
biologia sua autonomia e autenticidade como ciéncia (MAYR,
2008; 2005).

Todavia, mesmo com a emergéncia da organizacao dos se-
res vivos, entendida pelo surgimento de novas propriedades
que conferem novidades qualitativas a cada nivel de complexi-
dade alcancado pelos sistemas vivos, percebe-se na construcéo
historica da biologia uma calorosa discussdo acerca da crenca
de sua unificagio (MAYR 2008; EL-HANI, 2002;
SMOCOVITIS, 1992). Embora os pesquisadores que elabora-
ram a teoria sintética evolutiva tenham acreditado na possibili-
dade da evolucéo integrar todas as areas das ciéncias biologi-
cas, o desenvolvimento da biologia molecular e as diferentes
formas de pensar o processo evolutivo dos seres vivos coloca-
ram o organismo em segundo plano, contribuindo para a frag-
mentagdo dos conhecimentos bioldgicos no século XX, ao
mesmo tempo que estes estudos recorreram e ainda recorrem
aos conhecimentos fisicos e quimicos para elucidar as relagdes
intermoleculares (EL-HANI, 2002; SMOCOVITIS, 1992).
Diante desta premissa, temos um paradoxo em relacdo a abor-
dagem organicista, uma vez que a0 mesmo tempo em que reve-
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la a interdependéncia da biologia com as demais ciéncias, tam-
bém aponta elementos que fornecem a sua identidade (EL-
HANI, 2002). Para SMOCOVITIS (1992), ainda ndo se tem
alcancado uma completa e perfeita autonomia da biologia. De
modo que nas entrelhinhas deste e de outros discursos presen-
tes na literatura, subentende-se que a autonomia completa desta
ciéncia pode ser alcangada por meio de um pensamento Sisté-
mico sobre seu objeto de estudo, a vida.

No pensamento de Emmeche e El-Hani (1999), os estudos
desenvolvidos até o momento nas diversas areas da biologia
tém disponibilizado ferramentas conceituais que permitem es-
truturar e organizar o pensamento bioldgico para responder o
que € vida. O discurso destes autores nos fornece subsidios
para buscar no didlogo com professores pesquisadores das ci-
éncias bioldgicas a andlise das relagdes entre linguagem e pen-
samento acerca do fenbmeno da vida, uma vez que, 0 pensa-
mento elaborado pelo individuo nem sempre estara explicito na
linguagem do discurso, mas esta fornece elementos para reve-
lar 0 oculto (ORLANDI, 1999).

Fundamentado nestas discussoes, este estudo preliminar se
refere a um dialogo estabelecido com trés professores
pesquisadores das areas de genética, fisiologia vegetal e ensino
das ciéncias bioldgicas do ensino superior, por meio de uma
entrevista semi-estruturada, que teve o objetivo de investigar
como estes sujeitos concebem a construcdo da biologia, em
seus aspectos historicos e epistemoldgicos, bem como suas
concepcOes acerca do fendmeno da vida. Os dados obtidos das
transcricdes das entrevistas foram submetidos a analise de
discurso francesa, uma vez que esta proposta nos permite
utilizar a linguagem externalizada, ou seja, produzida nas
condi¢cbes dos discursos, para estabelecer relacbes com o
contexto, com a histéria e ideologia dos sujeitos. Esta analise
também nos permite construir o pensamento embutido nas
entrelinhas das formag0Oes discursivas (ORLANDI, 1999). A
partir da sistematizacdo dos dados trés blocos analiticos foram
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estruturados: a) Caracterizacéo da biologia em relagdo as outras
ciéncias naturais; b) Relevancia da biologia nos diferentes
contextos historicos; c) Conceituacdes e definicdes sobre o
fenémeno da vida.

No primeiro bloco analitico, as pesquisadoras da area de
genetica e ensino de biologia, consideraram que esta ciéncia se
diferencia das demais em relacdo ao objeto de estudo e aos
métodos de investigacdo. O fisiologista vegetal, empregou um
discurso positivista ao considerar que a biologia possui um
método Unico e igual ao empregado nas demais ciéncias, ou
seja, 0 método cientifico, nos seus aspectos indutivo e
dedutivo. Mas ao discursar sobre as particularidades de sua
area de atuacgdo, considerou que no estudo das interagdes entre
0s seres vivos e 0 ambiente, “a biologia é bastante diferente
neste aspecto peculiar a outras areas da ciéncia.” Neste caso,
temos uma situacdo de contradicdo entre pensamento e
linguagem, onde a organizagdo do pensamento influi nas
entrelinhas do discurso (ORLANDI, 1999).

Ao discursar sobre a importancia da biologia nos diferentes
contexto histéricos a pesquisadora de ensino refletiu que, no
seu inicio, a biologia estava muito ligada a fisica e era uma
ciéncia de segundo plano. Porém, a partir do século passado
esta ciencia ganhou prestigio, principalmente, com o
desenvolvimento da biologia molecular. Por outro lado, a
geneticista apontou que, embora o objeto de estudo da biologia
ndo tenha mudado nos diferentes contextos historicos, tem se
buscado formas diferenciadas para melhor compreender o0s
sistemas vivos. Ja o fisiologista vegetal, recorreu ao
pensamento sobre geracdo espontanea, presente até o século
XVIII, para explicitar a influéncia do contexto historico nas
construcdes das teorias e formas de pensamento. Para esse pes-
quisador, se considerarmos 0s recursos disponiveis e a visdo de
mundo de cada época, ndo se deve ponderar as teorias classicas
como erradas, quando comparadas as atuais.
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O ultimo bloco foi elaborado a partir de uma questdo, na
qual solicitamos que cada pesquisador definisse o que é vida a
partir de conheccimentos produzidos em sua area de atuagéo.
Para os pesquisadores vida €: a) “capacidade de metabolizacéo,
interagdo com o ambiente, capacidade de percepcdo, e de res-
posta a um dado ambiente.” (Fisiologista); b) “é constituida de
organismos que possui material genético, uma regulacdo ade-
quada desse material genetico e que faca esse ser capaz de se
reproduzir... e se desenvolver [...]” (Ensino de Biologia); c) é
“uma composi¢do quimica tipica de carbono, hidrogénio, oxi-
génio e o0s outros elementos que vao constituir as substancias
como aminoacidos, proteinas, carboidratos, lipidios, além de
DNA e RNA... que permite que ela se replique e se refaca.”
(Geneticista).

Estes discursos demonstram que professores pesquisadores
das diversas areas das ciéncias biologicas, quando instigados a
reflexdo sobre o que € vida, revelam elementos da organizacao
de um pensamento conceitual, que se aproximam de sua area
de atuacdo, podendo chegar a uma definicdo elaborada sobre
vida.
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Resumo: No Brasil a escola secundéria € vista a partir de 1950
como uma possibilidade de melhoria da qualidade de vida, in-
tensificando sua busca pela populacdo (FILGUEIRAS, 2011, p.
14). Essa demanda resulta em desafios tanto na oferta de vagas
como no aprimoramento da educacdo nesse nivel, como por
exemplo, nos livros didaticos. Nesse contexto, surge a Campa-
nha do Livro Didatico e Manuais de Ensino (FILGUEIRAS,
2011), incentivando a producdo de manuais como a obraBota-
nica na escola secundaria (1968; 1972) de autoria de Alarich
Rudolf Holger Schultz (1912-1976). O presente trabalho teve
por objetivo analisar essa publicacdo. A unido entre teoria e
pratica € um dos legados deixados por Schultz no Ensino de
Boténica, como evidencia sua obra que contém 40 propostas
para aulas com atividades praticas e ligadas ao cotidiano dos
alunos. Considerando a importancia das atividades praticas no
ambito do ensino de botanica, a retomada e adaptacdo das pro-
postas de aula dessa obra, poderia constituir uma alternativa
produtiva para enfrentar as dificuldades geradas pelo ensino
concentrado na taxonomia e classificacao de plantas.

Palavras-chave: ensino de boténica; historia da biologia; livro
didatico

Na década de 1950, no Brasil, a Botanica era parte do topico
curricular “Historia Natural” cujos objetivos principais eram
informativos, educativos ou formativos, culturais e praticos
(COSTA, 2011, p. 2). No Brasil, o ensino de Botanica tem rai-
zes recentes dentro da Ciéncia, que mesmo presente nos espa-
cos formais de educacdo, ndo ha registro oficial de trabalhos
cientificos a cerca do Ensino de Botanica no periodo que com-
preende 0s anos de 1950 até 1981, j& que teve sua constituicao
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como pesquisa apenas em 1982, através da criagdo da uma Ses-
séo de Ensino dentro da Sociedade Boténica do Brasil — SBB,
publicando trés trabalhos (GULLICH, 2008). No entanto, o
estabelecimento dessa Sessdo como espaco de discussao é con-
solidado apenas ap6s 1998 (GULLICH, 2008).

Para compreender a realidade da Escola Secundéria brasilei-
ra do periodo de 1950, cita-se Abreu (1961) que relata a exis-
téncia de problemas especificos nesse nivel de ensino, como
por exemplo, um curriculo voltado a cultura para proporcionar
iniciacdo profissional, sendo criado para poucos candidatos aos
estudos de nivel superior. A partir de 1950, a populacédo brasi-
leira intensifica a luta pela democratizagdo e expansdo de uma
escola publica secundéaria, como uma possibilidade de melhoria
da qualidade de vida, ampliando o nimero de criancas nas es-
colas e gerando a necessidade de reformulagdo do ensino e dos
livros didaticos (FILGUEIRAS, 2011).

Nesse contexto, em 1952, a necessaria analise dos livros di-
daticos em uso nas escolas culmina na criacdo da Campanha do
Livro Didatico e Manuais de Ensino (Caldeme). Em um perio-
do de pds guerra, a Caldeme estabeleceu “um dos principais
espacos em que se realizou a politica de estudo e producéo de
material didatico nos anos 1950 e que influenciou os debates
relacionados as novas propostas didatico-pedagogicas”
(FILGUEIRAS, 2011, p. 3).

Foi um momento de muitos desafios e demandas provindas
da educacdo brasileira, incluindo o Ensino das Ciéncias, como
0 da Biologia Vegetal. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho
foi pesquisar algumas contribui¢bes do professor Alarich Ru-
dolf Holger Schultz (1912-1976) ao ensino de Botanica no
Brasil para esse periodo, analisando sua obra didatica Botanica
na escola secundaria (1968; 1972).

Nascido em Porto Alegre, Rio Grande do Sul, em 1912,
Schultz, de descendéncia alemd, passou parte de sua vida na
Alemanha. Ao voltar para o Brasil, ingressou na Universidade
de Porto Alegre em 1937, trazendo consigo uma bagagem cien-
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tifica adquirida no periodo de estudos na Alemanha. Aqui no
Brasil, a sua “capacidade de formacéo de recursos humanos na
area de Botanica” foi seu maior mérito (HOMRICH et al.,
2014, p. 20). Exemplo disso foi sua participacdo na formacao
do nacleo de Historia Natural do Colégio Universitario de Por-
to Alegre e na organizacdo de um “Herbario e uma colecédo de
diapositivos de espécies de plantas nativas do Rio Grande do
Sul” (HOMRICH et al., 2014, p. 27).

Schultz é considerado um pioneiro na producéo de materiais
didaticos brasileiros, a partir de 1940, voltados para o Ensino
de Boténico para a Escola Secundéria, sendo um protagonista
da histdria dessa area de ensino, em especial para a regido Sul
(HOMRICH et al., 2014). Schultz publicou obras voltadas ao
ensino, introduzindo a pratica de estudos bioldgicos por meio
de excursdes botanicas, algo pouco difundido no ensino brasi-
leiro da época. Essas publicacfes tiveram enorme importancia,
pois além de serem escassos os livros cientificos com aborda-
gem educativa, havia uma grande deficiéncia sobre o proprio
conhecimento da flora brasileira.

Boténica da escola secundaria foi resultado de um dos
acordos firmados por Anisio Teixeira e Gustavo Lessa, em
nome da Caldeme, junto a pesquisadores de diferentes areas
cientificas. Esses Livros Didaticos (LD) deveriam apresentar
um carater inovador e, além de divulgar conteidos e metodolo-
gias, deveriam ser *“considerados ferramentas fundamentais
para auxilio do professor, principalmente para sua formagéo”
com bases em uma nova concepcdo da educacdo
(FILGUEIRA, 2011, p.15).

A primeira edicdo de Botanica da escola secundaria contém
linguagem simples, associada a presenca de termos técnicos
indispensaveis para a uniformizacéo desses termos, riqueza de
ilustracdes inéditas, além de definir os objetivos de aprendiza-
gem dos adolescentes como sendo os de despertar interesse em
classificar plantas e treinar a observagdo. Entre as justificativas
séo ressaltados o “valor decisivo na formacdo da personalidade
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do adolescente”, além de “doar ao Brasil obras didaticas de
sadia orientacdo pedagogica e, para poder contemplar todas as
facetas da obra educacional” (SCHULTZ, 1968, p. 01). A se-
gunda edicao foi publicada 08 anos apds a primeira, trazendo
poucas modificacgdes.

Sua “Introducdo” carrega um discurso motivando a busca
pelo conhecimento sobre as plantas, uma demanda que resulta
na atual inclusdo do ensino de Ciéncias desde as series iniciais
do Ensino Fundamental na escola e a aproximagéo da natureza,
que € uma ferramenta essencial para a Educacdo Ambiental
(SCHULTZ, 1968, p. 03).

“Recursos do professor” € um item que impulsiona a reali-
zacdo de aulas diferenciadas com pequenos passeios, excur-
sbes, construcdo de horto escolar, laboratorio e herbario, dando
dicas de como deve construir e usa-los em sua préatica pedago-
gica, incentivando o professor a levar o estudante a conhecer as
plantas do seu dia a dia, seu desenvolvimento e também sua
utilizacdo (SCHULTZ, 1968, p. 7). Para o Laboratério compde
uma lista de reagentes e vidrarias essenciais, alem de fazer es-
clarecimentos sobre o Microscépio 6ptico, principalmente suas
partes e funcionamento e sobre a preparacdo do material biolo-
gico para observacdo no mesmo.

Seu principal conteudo sé&o cerca de 40 ideias de aulas prati-
cas, denominadas de “unidades”, utilizando plantas brasileiras,
sendo muitas delas de facil obtencao e representando fazer par-
te do cotidiano dos alunos. Essa forte tendéncia para atividades
praticas no ensino de Botanica é certamente um dos legados
trazidos pela educacéo alema que marca o trabalho de Schultz,
em que consolida as excursfes botanicas durante as aulas aca-
démicas (HOMRICH et al., 2014).

Em cada proposta de pratica pedagogica, ele detalha como e
onde obter e utilizar a planta, sugere sua forma de cultivo e
colheita, importancia econémica e relagcdes com outros vegetais
taxonomicamente mais proximas. Trata também da forma de
exposicdo da aula pelo professor, e, por fim, elenca varias ati-
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vidades a serem desenvolvidas pelos alunos, explicando meto-
dologias e mostrando, muitas vezes, os resultados esperados
nessas praticas através de ilustragfes inéditas.

Conhecer as construcdes, ao longo da historia, dos materiais
instrucionais utilizados na disciplina de Botanica contribui com
reflexdes acerca das concepgdes, epistemologia e tendéncias
pedagdgicas que compdem o ensino dessa disciplina.

A visdo inovadora de Shultz, para a época, é evidenciada pe-
la riqueza de aulas praticas utilizando vegetais que faziam parte
do cotidiano do aluno, uma recomendacdo atual que facilita
seu processo de ensino e aprendizagem, sendo um desafio fren-
te a precaria organizacdo pedagdgica da escola secundaria ba-
seada em um curriculo tradicional com métodos pedagdgicos
antiqguados e conteudos sem significado para os alunos
(FILGUEIRA, 2011). As OrientacGes Curriculares para o En-
sino Médio relatam essa contradi¢do do ensino de Biologia e a
realidade, o que ndo permite a percepcao do vinculo do que
conteudo estudado com seu cotidiano (BRASIL, 2006). Quan-
do o aluno relaciona o conhecimento cientifico com situagoes
da vida, possibilita seu uso na tomada de decises ou em refle-
x0es sobre questdes socioambientais que envolvem a agéo hu-
mana (FIGUEIREDO, COUTINHO & AMARAL, 2012).

Dessa forma, mesmo com desatualizacGes principalmente
ligadas a classificacdo das plantas, recomenda-se 0 uso das
aulas praticas de Botanica na escola secundaria pelo professor
de Biologia no Ensino de Botanica, devendo este estar atento
ao emprego de novos termos, conceitos e o que for necessario.
As ideias de Schultz sdo riquissimas, atuais e abordam uma
gama de conteldos e habilidades que sdo extremamente neces-
sérias na Educacédo Basica.
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Resumo: As polémicas discussdes acerca das implicacGes éti-
cas, politicas e sociais da hipdtese evolucionista de Charles
Darwin configuraram uma parte relevante do impacto inicial da
teoria na sociedade vitoriana do sec. XIX. No ambito cientifi-
co, a teoria evolucionista passou a ser cada vez mais aceita,
defendida e comprovada ao longo do séc. XX. Porém, no ambi-
to ético e politico, suas implicacdes ainda sdo muito debatidas.
O objetivo do nosso trabalho é, numa interlocucéo entre dis-
cussoes filosdficas, politicas e cientificas, analisar tais implica-
cOes em diferentes momentos, a partir das diferentes teorias
alicercadas a partir da teoria de Darwin: o darwinismo social
do séc. XIX, a sociobiologia da segunda metade do sec. XX e a
psicologia evolucionista do séc. XXI. Tais hip6teses envolvem
ndo sé programas de pesquisas descritivos, mas visdes da natu-
reza humana que implicam discussdes sobre valores e normas
morais. Nesse sentido, buscamos compreender os limites e pos-
sibilidades de tais programas, baseados na teoria cientifica que
mudou radicalmente as visfes que nds humanos temos de nos
mesmos.

Palavras-chave: evolucdo; darwinismo; século; politica; soci-
obiologia
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O britanico Charles Robert Darwin (1809-1882) foi prisio-
neiro de um dilema. Sabia que a hipotese que alentava sobre a
dindmica do florescimento e desenvolvimento das formas de
todos os seres vivos, incluindo os seres humanos, seria fruto de
intensas controvérsias e especulagdes. Sua hipdtese contrariava
a nocdo comum a muitos de que a ordem natural das coisas
implicava a necessidade de um Criador e que 0s seres humanos
foram criados “a imagem e semelhanga” deste, mesmo ser
identificado como divino. A proposta darwiniana apontava que,
assim como todas as formas de vida ja existentes, 0s seres hu-
manos eram fruto de um longo, lento e contingente processo
natural de desenvolvimento da vida. Assim, essa consideravel
contestacdo fez com que um angustiado Darwin maturasse cau-
telosamente a sua “perigosa ideia” (DENNETT, 1995) por duas
décadas, sem lanca-la ao publico da época. Por algum tempo
Darwin manteve sua teoria em particular, compreendendo a
necessidade de ter prudéncia e cuidado. Talvez fosse apressada
demais, muito perigosa e heterodoxa, ainda carente de refle-
x0es mais sofisticadas e extensas. Desse modo, ndo via neces-
sidade de se apressar para publica-la. As principais preocupa-
cOes estavam ligadas ao real impacto de suas consideracGes
sobre os seres humanos, sua natureza e suas condigdes de exis-
téncia diferenciadas em relacdo ao restante do mundo vivo.
Sobre este aspecto, a Edinburgh Review observou que, “se a
teoria de Darwin se provasse correta, a maioria dos homens
sérios seriam compelidos a desistir dos motivos pelos quais
tentaram levar suas vidas nobres e virtuosas, porque se funda-
mentaram num erro; nosso senso moral ao fim e ao cabo sera
um mero instinto adquirido (...). Se tais argumentos forem ver
verdadeiros, estamos na iminéncia de uma revolugdo no pen-
samento, que sacudird a sociedade em suas bases, destruindo a
santidade da consciéncia e o0 senso de religido” (citado em
WRIGHT, 1994, p. 286-7).

Mesmo durante o florescimento de sua teoria, Darwin enca-
rou os seres humanos como integrantes do reino animal, ali-
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mentando a esperanga de explicar nossas origens sem referén-
cia a alguma criagdo sobrenatural, tema que Ihe parecia perten-
cer antes a “metafisica da moral”: “O homem viria de maca-
cos?” questionou a si mesmo. “O homem em sua arrogancia
pensa em si como uma obra grandiosa, digna da intervencédo de
uma divindade. E mais humilde — e mais verdadeiro, acredito —
considerar que foi criado a partir de animais” escreve Darwin
em seu “Notebook C” (BROWNE, 2007, p. 50). Desse modo,
tais “tumultos mentais”, como Darwin chamava as duvidas e
questionamentos sobre as implicac6es de sua inovadora hipote-
se, 0 aproximavam da filosofia materialista, doutrina de ordem
metafisica que busca explicar a natureza geral da realidade
apontando a inexisténcia de forgas espirituais nem divinas na
natureza, somente matéria (REALE, 1991, p. 371). Parte con-
sideravel de seu dilema em relacdo a sua teoria envolvia essa
negacdo do carater sobrenatural da criacdo de todas as coisas,
ndo s6 pelas novas perspectivas que abria para a possivel ori-
gem da humanidade, mas pela maneira como negava o papel
direto da acao da divindade na natureza.

A teoria da evolugdo, como ficou conhecida a hipdtese dar-
winiana, representou no séc. XIX um fendmeno analogo ao
que, dois séculos antes, acontecera com o modelo astrondmico
proposto por Nicolau Copérnico (1473-1543): uma verdadeira
revolugdo no conhecimento da natureza, fecunda de conse-
quéncias e desdobramentos, ndo apenas no campo da biologia.
Com a proposta evolucionista darwiniana, a imagem que o ho-
mem nutria por si durante milénios no Ocidente, imagem en-
carnada numa teoria fixista da origem das formas de vida, que
falava de espécies fixas e imutaveis, existentes desde a sua cri-
acdo. E se, com Copérnico, a revolucdo astronémica reorganiza
a ordem da disposicdo espacial, dando a Terra e a0 homem
lugar bem diferente de antes no universo, com Darwin, a revo-
lucdo bioldgica reorganiza a ordem do homem neste mesmo
espaco, mas também no tempo e na ordem da realidade. Com
Copérnico e com Darwin, em substancia, muda a hipotese geral
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relativa ao lugar do homem na ordem natural das coisas
(REALE, 1991, p. 371).

Com a publicagéo de On The Origin of Species em 1859, a
hipdtese darwiniana foi imediatamente reconhecida como no-
tavel contribuicdo a cena intelectual, ampla no alcance, acurada
e repleta de dados em apoio as suas propostas (BROWNE,
2007, p. 48). Ao mesmo tempo foi criticada de modo apaixo-
nado por propor que todos 0s organismos vivos haviam se ori-
ginado em processos totalmente naturais. Dessa forma, as im-
plicacBes da descoberta acabaram por questionar o que se havia
pensado antes sobre 0s seres vivos e tornaram-se um dos fato-
res decisivos nas transformacdes intelectuais, sociais e religio-
sas ocorridas no Ocidente no século XX. Assim, a hipotese de
Darwin colocou em duavida tudo que até entdo se acreditava
sobre a situagdo humana, inclusive em relagdo a uma das carac-
teristicas que possivelmente nos distinguia em relacdo as outras
formas de vida: o sentido de moralidade presente nos humanos.
Se nédo deviam prestar contas a Deus ou a alguma outra instan-
cia transcendente, estariam os seres humanos livres para fazer o
que quisessem, sem qualquer restricdo moral? Dessa forma, um
dos principais empecilhos da tese darwiniana para 0s seus con-
temporaneos foi transformar a vida em um caos amoral que néo
exibisse nenhum indicio de uma autoridade ou algum sentido
de finalidade, orientagdo ou designio (BROWNE, 2007, p. 94).
Doze anos apo6s a publicacdo de On The Origin, Darwin trouxe
a tona sua analise da origem do homem em termos evolucionis-
tas em The Descent of Man, and Selection in Relation to Sex,
no qual ofereceu uma explicacdo naturalista das principais ca-
pacidades e tragos psicologicos humanos, um estudo da evolu-
¢do humana de alta repercussao.

E sobre algumas de tais polémicas e repercussdes acerca das
implicag0es éticas, politicas e sociais da hipdtese evolucionista
de Charles Darwin que trata o presente trabalho. Tais debates
configuraram uma parte relevante, sendo a mais impactante, do
impacto inicial da teoria na sociedade vitoriana do séc. XIX.
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No ambito cientifico, a teoria evolucionista passou a ser cada
vez mais aceita, defendida e comprovada ao longo do séc. XX.
Porém, no ambito ético e politico, suas implica¢es ainda sdo
muito debatidas. O objetivo do nosso trabalho €, numa interlo-
cucdo entre discussoes filosoficas, politicas e cientificas, anali-
sar tais implicacfes em diferentes momentos, a partir das dife-
rentes teorias alicergadas a partir da teoria de Darwin: o darwi-
nismo social do séc. XIX, a sociobiologia da segunda metade
do séc. XX e a psicologia evolucionista do séc. XXI. Tais hipo-
teses envolvem ndo s6 programas de pesquisas descritivos, mas
visOes da natureza humana que implicam discussdes sobre va-
lores e normas. Nesse sentido, buscamos compreender os limi-
tes e possibilidades de tais programas, baseados na teoria cien-
tifica que mudou radicalmente as visées que n6s humanos te-
mos de nds mesmaos.
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Resumo: O objetivo geral da pesquisa em andamento é desen-
volver estudos a respeito dos termos “conservacdo” e “preser-
vacdo” da biodiversidade no contexto brasileiro, considerando
a analise documental e as apropriacfes desses termos pela co-
munidade cientifica atual, procurando verificar como esses
conceitos se alteraram no contexto historico e social dos sécu-
los XX e XXI. Neste trabalho serdo apresentados os estudos
referentes a analise documental, mais especificamente em rela-
cdo ao objeto de estudo das publicacGes levantadas. Foram
retomados os dados sobre publicacdes referentes aos termos
“conservacao” atrelado a “biodiversidade” e os novos dados
sobre publicacbes com termos relacionados a *“etnociéncia”
foram analisados.As buscas utilizando termos associados a
etnociéncia, tais como: etnobotanica, etnoecologia e etnofar-
macologia, restringiram-se aos periodicos do assunto Ciéncias
Biologicas e foram obtidas 72 publicacbes. A etnociéncia, area
que tem crescido nos ultimos anos, parte da linguistica para
estudar o conhecimento das populagdes humanas sobre os pro-
cessos naturais, tentando descobrir a ldgica subjacente ao co-
nhecimento humano sobre o mundo natural. Recentemente,
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cientistas especializados nos estudos de conservagdo da biodi-
versidade tém buscado se apropriar dessa forma de conheci-
mento, que pode contribuir para 0s seus préprios estudos espe-
cificos.

Palavras-chave: historia ambiental; conservagédo; biodiversi-
dade; diversidade cultural; séculos XX e XXI

A ideia de conservacgdo e/ou preservacao da natureza presen-
te na sociedade atual urbano-industrial tornou-se um tema de
intensa discussdo desde as décadas finais do século XX
(DIEGUES, 2000, p. 1). Um dos aspectos desse crescente mo-
vimento historico-ambiental consiste principalmente em perce-
ber em que ponto da histdria aparece as reflexdes sobre as con-
sequéncias ambientais do agir humano, buscando a construcéo
da sensibilidade ecolégica no universo da modernidade.
(PADUA, 2010, p. 84).

O objetivo geral da pesquisa em andamento € desenvolver
estudos a respeito dos termos “conservacdo” e “preservacdo”
da biodiversidade no contexto brasileiro, considerando a anali-
se documental e as apropriacfes desses termos pela comunida-
de cientifica atual. Procura-se verificar como esses conceitos se
alteraram no contexto histdrico e social dos séculos XX e XXI.

Neste trabalho serdo apresentados os estudos referentes a
analise documental, mais especificamente em relacdo ao objeto
de estudo das publicacdes levantadas no estudo bibliométrico
realizado por Oliveira (2014, p. 247) no site de busca SciELO
(ScientificElectronic  Library  Online), disponivel em
<www.scielo.org>, com as palavras-chave “conservacdo” e
“preservacao” atreladas a “biodiversidade” (OLIVEIRA, 2014,
p. 247). Foram retomados os dados sobre as publicactes refe-
rentes aos termos “conservagdo” atrelado a “biodiversidade” e
todos os novos dados sobre publicagdes com termos relaciona-
dos a “etnociéncia” foram analisados.

De modo a tornar a busca mais especifica e a analise dos ar-
tigos mais aprofundada, selecionamos as publicacfes que le-
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vassem em consideracdo a presenca de populacgdes tradicionais
em areas naturais, sendo unidades de conservagdo ou ndo, bem
como publicagbes que considerassem o conhecimento dessas
populacdes, chamado etnoconhecimento. A justificativa para
essa escolha é decorrente da analise documental sobre a litera-
tura ja publicada sobre o assunto (DIEGUES, 2008; ROUE,
2000; CASTRO, 2000; PIMBERT & PRETTY, 2000;
COLCHESTER, 2000; ARRUDA, 2000). Ha visbes que con-
testam as maneiras como a conservacgédo vinha sendo entendida
desde o inicio das discussdes sobre o tema e a definicdo de
estratégias conservacionistas. Essas novas visdes incluem a
preocupacdo com os povos moradores das florestas, suas carac-
teristicas sociais, culturais e seu conhecimento sobre 0 mundo
natural (DIEGUES, 2008).

Para uma andlise mais robusta, foram retomados os trés pe-
riodicos com maior nimero de publicagcdes de interesse desta
pesquisa, que sdo referentes aos resultados com os termos
“conservacdo” atrelado a “biodiversidade”: Acta Botanica Bra-
silica (1987), com 27 publicacdes; Biota Neotropica (2001),
com 105 publicagdes; e Brazilian Journal of Biology (1941),
com 50 publicagdes, totalizando 182 publicagdes.Os anos em
que houve o maior nimero de publicagdes com o termo “con-
servacdo” atrelado a “biodiversidade” levando em consideragéo
0 numero total de publicacGes dos trés periodicos foram os
anos de 2011, com 26 publicacfes e 2012 com 24 publicagdes.
No que se refere ao conteudo dessas publicagdes, foram identi-
ficados os objetos de estudo com base no titulo e nas palavras-
chave. Em geral e em sua maioria, 0s objetos de estudo se refe-
rem a espécies vegetais, espécies animais e ecossistemas
(OLIVEIRA, 2014, p. 249). Considerando a presenca de popu-
lagdes humanas e o0 etnoconhecimento, identificamos esse obje-
to de estudo pelo titulo e palavras-chave, pelos quais encon-
tramos termos como etnoboténica, etnoecologia eetnofarmaco-
logia. As buscas realizadas no dia 23 de marco de 2015 utili-
zando esses termos foram restritas aos mesmos periddicos. Em
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relacdo aessa segunda busca, obtivemos 72 publicagdes com os
termos relacionados a etnociéncia. O primeiro termo buscado
foi “etnobotanica” e apresentou resultado de 54 publicagdes no
periddico Acta Botanica Brasilica; duas publicagdes no perio-
dico Brazilian Journal of Biology e duas publicacGes na Biota
Neotropica. Em relacdo ao termo “etnoecologia”, Acta Botani-
ca Brasilica obteve trés resultados; Brazilian Journal of Bio-
logy obteve quatro resultados e Biota Neotropia, seis publica-
coes. A busca com o termo “etnofarmacologia” resultou em
duas publicacdes no Acta Botanica Brasilica, uma publicacéo
no Brazilian Journal of Biology e nenhuma publicagdo no Bio-
ta Neotropica.

Assim como nas primeiras buscas, organizamos essas publi-
cacOes em ordem cronoldgica. Nota-se que hd uma maior quan-
tidade de publicacGes entre os anos de 2005 e 2012, tendo o
ano 2010 mais resultados, com 12 publicacdes.

Um estudo do ano de 1999 sobre trabalhos publicados com
0 tema etnociéncia indica que: mais de 70% foram publicados
depois de 1980, particularmente entre 1990 e 1999; mais de
61% desses trabalhados contém informacdes sobre etnoconhe-
cimento de populagdes tradicionais indigenas e ndo-indigenas;
cerca de 25% contém informagfes sobre manejo de ecossiste-
mas por parte dessas populacdes tradicionais (DIEGUES,
1999, p.29).

Nossos resultados, relacionados as primeiras décadas do sé-
culo XXI, mostram um aumento na quantidade de publicagbes
relacionadas a etnoboténica, o que ja tem sido enunciado na
literatura. Conforme salienta Roué (2000), grande parte da et-
nobiologia € largamente dominada pelos etnoboténicos, ten-
docomo objeto de estudo a utilizagdo das plantas por um povo,
em particular as que se denomina “plantas Uteis” para a socie-
dade humana.

No século XX, na década de 1930, época em que 0s primei-
ros Parques Nacionais foram estabelecidos e os primeiros codi-
gos ambientais promulgados, houve um incremento de ativida-
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des conservacionistas. Na década de 1990, houve avangos no
que diz respeito a implantacdo de temas ambientais na agenda
politica nacional, ao crescimento do setor ambiental governa-
mental — tanto institucional quanto financeiramente — e a pro-
mulgacdo de uma série de leis ambientais. Um dos resultados
praticos dessas multiplas discussdes, pressdes politicas e mobi-
lizagOes sociais em torno da questdo ambiental foi a expansdo
da acdo governamental brasileira na area, que se deuprincipal-
mente no século XXI. Varios programas governamentais foram
estabelecidos para atender a crescente demanda por solucdes
para os problemas ambientais do pais.

O surgimento dos parques nacionais e outros tipos de areas
protegidas, como definidos em legislacdo pelo Sistema Nacio-
nal de Unidades de Conservacdo (SNUC), lei n°® 9.985, de 18
de julho de 2000, levantaram alguns questionamentos sobre 0s
parametros adotados para a lei, uma vez que sua construcao
teve influéncia de modelos internacionais utilizados nos Esta-
dos Unidos e Europa. Com isso € verificada a necessidadede se
construir modelos de conservacao a natureza baseados nas es-
pecificidades ambientais e culturais de cada sociedade. Essa
ideia parte do pressuposto que, embora diversas consequéncias
da degradacdo ambiental ocorram em ambito global, os proces-
sos geradores desses desequilibrios tém origem mais especifi-
ca, no interior de cada sociedade, na maneira como ela se cons-
tréi, como “manipula” a natureza, bem como suas concepcdes
acerca do meio natural. Dessa forma, para se encontrar solu-
cOes acerca desses problemas, € necessario entender como es-
sas sociedades se organizam e como se relacionam com 0 meio
(DIEGUES, 2000, p. 4).

Baseando-se nos dados encontrados no estudo bibliométri-
co, pode-se perceber, no século XXI, um incremento de publi-
cacOes baseadas no conhecimento das populacGes tradicionais.
Para Diegues (2000, p. 19), os cientistas naturais brasileiros,
que passaram a incorporar 0 etnoconhecimento em suas pes-
quisas, ttmse empenhado em contribuir para a solucdo dos
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problemas gerados por praticas conservacionistas inapropria-
das, procurando reconhecer o papel do conhecimento das co-
munidades tradicionais na proposi¢do de estratégias de conser-
vacdo. Esse fato pode ser constato na analise documental sobre
a literatura publicada sobre o assunto (DIEGUES, 2008;
ROUE, 2000; CASTRO, 2000; PIMBERT & PRETTY, 2000;
COLCHESTER, 2000; ARRUDA, 2000).

A etnociéncia, area que tem crescido nos ultimos anos, parte
da linguistica para estudar o conhecimento das popula¢des hu-
manas sobre 0s processos naturais, tentando descobrir a logica
subjacente ao conhecimento humano sobre o mundo natural
(DIEGUES, 2000, p. 28).

Essa nova ciéncia da conservacao que vem sendo construida
diferencia-se da conservacdo usualmente conhecida por levar
em consideragdo as necessidades culturais e ambientais dos
paises nos quais ela € aplicada. Os ecossistemas tropicais pos-
suem caracteristicas proprias e diversas particularidades que 0s
diferenciam dos ecossistemas temperados, nos quais original-
mente foram implementadas politicas conservacionistas usuais.
Uma das prioridades seria envolver as populacGes tradicionais
nessas pesquisas para a conservacdo. Além disso, parece essen-
cial ndo afastar essas populacdes de suas terras, mantendo o
acesso aos recursos naturais (DIEGUES, 2000, p. 41).

Entende-se que ha certa necessidade da comunidade cienti-
fica e da sociedade em geral em conhecer as relagcdes entre a
manutencdo da diversidade biologica (diversidade genética,
diversidade de espécies, diversidade de ecossistemas), no sen-
tido amplo, incluindo a diversidade cultural que valoriza o et-
noconhecimento.
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Resumo: O conceito de espécie biolégica foi formulado de
diversas maneiras ao longo da historia. Atualmente, os diversos
conceitos de espécie propostos na area da biologia caem em
duas categorias: monistas e pluralistas. Os defensores de con-
ceitos monistas supGem que um critério unico é suficiente para
classificar a diversidade biologica. Exemplos de conceitos mo-
nistas sao o conceito bioldgico de espécie, o conceito evolutivo
de espécie e o0 conceito ecologico de espécie. Em contrapartida,
os defensores de conceitos pluralistas sustentam a necessidade
de diversos critérios. Este trabalho discute algumas objecdes
aos conceitos monistas e as alternativas pluralistas propostas
por John Dupré e Richard Mayden.
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Segundo Ernst Mayr (1998, p. 288-289) do periodo grego
antigo até a reforma iluminista, ndo havia uma terminologia
consistente para o conceito de espécie. Embora Aristoteles te-
nha classificado tipos de animais em espécies, apenas “fez uma
distincdo entre os termos de ‘espécie’ e ‘género’ nos tratados
de légica”, e ndo forneceu uma caracterizagdo explicita do ter-
mo “espécie” em um sentido bioldgico. Durante a idade média,
uma das teses que predominou na filosofia ocidental € de que
as espécies seriam “o que se assemelha e pertencem a uma uni-
ca origem”. (MAYR, 1998, p. 288-289)

No Illuminismo (MAYR, 1998, p. 290), comecam a surgir
caracterizacOes explicitas do conceito de espécie biologica.
Diversos conceitos essencialistas foram propostos, defendendo
que cada espécie se caracterizaria por sua esséncia imutavel e
se separaria de todas as outras por uma descontinuidade mar-
cante. Nas teorias essencialistas, a diversidade da natureza,
tanto a inanimada como a organica, seria o reflexo de um nu-
mero limitado de universais imutaveis. Esse conceito de espé-
cie remontaria ao conceito platonico de eidos. Em contraponto
ao conceito essencialista, os nominalistas defenderam que nao
haveria espécies, mas apenas individuos, e que as “espéecies”
seriam constru¢Ges humanas. Essa tese possui raizes no nomi-
nalismo medieval. Dessa forma, assim como na filosofia medi-
eval, na biologia do século XVIII, o conceito nominalista de
espécie foi uma resposta ao conceito essencialista de espécie.
Dois grupos de pensadores, no século XVIII, foram contra esse
segundo conceito, os filésofos e os naturalistas.

Dando continuidade a tentativa de formular um conceito de
espécie, Charles Darwin (1985) defendeu dois conceitos de
espécie em momentos diferentes, um em 1859, em A origem
das espécies, e outro nos seus Cadernos de anotacdes, de 1830,
que foram descobertos e publicados alguns anos apds A origem
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das espécies. Darwin defendeu nos Cadernos de anotagoes,
conforme aponta Mayr (1998) um conceito de espécie essen-
cialista, isto é, defendia que todas as espécies possuem tipos
que as definem. O que delimitaria cada espécie seria seu isola-
mento reprodutivo. Em A origem das espécies (1859), Darwin
afirma que o conceito de espécie € arbitrario, adotado por con-
veniéncia para a organizagdo de um conjunto de individuos
muito parecidos entre si. Contrariamente ao que escrevera em
1830, nem esterilidade, nem fertilidade proporcionariam distin-
cOes entre as espécies, ou seja, a delimitacdo de uma especie
nédo dependeria de seu isolamento reprodutivo.

Atualmente, ha varios conceitos de espécie em biologia. Os
mais comuns sdo 0s conceitos monistas (por exemplo, o con-
ceito bioldgico de espécie, o conceito evolutivo de espécie e 0
conceito ecoldgico de espécie), que se baseiam em apenas um
critério para caracterizar o que € uma espécie. Segundo Caponi
(2013, p. 396-397, 399-401), esses conceitos podem ser defini-
dos da seguinte maneira: o conceito biolégico, defendido por
Mayr (1998) e Dobzhansky (1935) caracteriza as espécies co-
mo populacgdes naturais intercruzaveis reprodutivamente isola-
das de outros grupos semelhantes. O conceito evolutivo, con-
forme aponta Simpson (1951), afirma que espécie sdo linha-
gens de populagdes que possuem suas proprias tendéncias evo-
lutivas e seus proprios destinos histéricos. Por fim, o conceito
ecologico criado por Van Valen (1976), defende que espécies
sdo linhagens que ocupam uma zona adaptativa totalmente di-
ferente de outras linhagens, e que evoluem separadamente de
todas as outras linhagens que ndo ocupam 0 mesmo meio.

Cada um desses conceitos apresenta problemas, conforme
aponta Caponi (2013), pois o critério que cada um adota para
classificar os organismos em espécies ndo parece adequado
para todos o0s casos. Entre os problemas que o critério de iso-
lamento reprodutivo do conceito biolégico de espécie apresenta
é o fato de espécies diferentes podem se reproduzir gerando
hibridos ferteis e de tal critério ndo abranger organismos asse-
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xuados. No caso do conceito evolutivo de espécie, ndo fica
claro o que seriam “tendéncias evolutivas” e “destino histori-
co” usados para explicar o critério de linhagens evolutivas. Por
fim, o critério de nicho ecologico utilizado no conceito ecolo-
gico, traz problemas, pois ndo ha como se pensar que apenas
uma Unica espécie ocupa um nicho ecologico, e uma mesma
espécie pode ocupar nichos ecoldgicos diferentes.

Como alternativa aos conceitos monistas, 0s conceitos plu-
ralistas dizem que diversos critérios complementares sdo ne-
cessarios para se delimitar adequadamente as espécies bioldgi-
cas. Dupré (1999), por exemplo, afirma que um conceito de
espécie deve considerar a hierarquia taxonémica das espécies
apenas como um sistema de referéncia para a catalogacdo das
espécies. Esses sistemas devem entdo poder ser compartilhados
por evolucionistas, jardineiros, economistas e outros profissio-
nais. Essa taxonomia deveria ser montada a partir da historia
das espécies, incluindo estudos morfoldgicos, filogenéticos e
ecologicos, entre outros. Mayden (1997), por sua vez, defende
uma hierarquia de conceitos: um conceito primario acompa-
nhado de conceitos secundarios que seriam complementares.
Este trabalho discutird os conceitos monistas atuais, e seus res-
pectivos problemas, como também as propostas de Dupré e
Mayden, como alternativas aos conceitos monistas.
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Resumo: A Sintese Moderna da Evolugdo tratou o desenvol-
vimento ontogenético como uma “caixa preta”. As razdes para
a auséncia do desenvolvimento parecem ser muitas. Pretende-
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se apresentar nesta comunicagdo algumas raz@es ja apontadas
por historiadores e filosofos da Biologia e discutir especial-
mente de que modo o ponto de vista genético adotado na Sinte-
se Moderna tornou-se “incompativel” com abordagens que
consideravam o desenvolvimento ontogenético na evolugao.
Algumas ferramentas experimentais da Genética classica pro-
curaram remover “flutuacGes ndo hereditarias” de origem am-
biental e ontogenética, contribuindo para a solidez da heranca
genética, mas também excluindo o desenvolvimento ontogené-
tico da explicacdo causal da hereditariedade e evolucdo dos
seres vivos. Essa distin¢do foi perpetuada na Sintese Moderna,
que passou a adotar uma importante reducdo explicativa da
evolucdo fenotipica em termos de processos microevolutivos
da Geneética de Populagdes. Também argumento nesta comuni-
cagdo que a auséncia do desenvolvimento ontogenético foi im-
portante para a manutencdo do poder explicativo da Genética
de Populagdes na Sintese Moderna.

Palavras-chave: filosofia da biologia; historia da genética;
histéria da embriologia; sintese moderna

A Embriologia era um ator central dos estudos evolutivos
até os primeiros anos do século XX. Pode-se reconhecer
importantes tentativas de abordar a evolucdo e a ontogenia de
forma integrada. Contudo, tanto a Embriologia quanto a
chamada heranga branda foram excluidas da Sintese Moderna
da Evolugdo (GISSIS; JABLONKA, 2011; GILBERT, 1998;
HAMBURGER, 1980). Ainda que pesquisas nessa area tenham
continuado, elas passaram a ser consideradas periféricas entre
o0s evolucionistas. As razdes para a exclusdo da Embriologia
parecem ser muitas. Mayr (1991, p. 8), por exemplo, atribui a
auséncia da Embriologia ao proprio desinteresse dos
embriologistas na Sintese Moderna. Em uma posicdo muito
distinta, Jan Sapp (1987) argumenta em favor de uma disputa
de autoridade cientifica entre geneticistas e embriologistas, a
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qual refletiu na posicdo que essas disciplinas passaram a
ocupar no conhecimento evolutivo.

Nesta comunicacéo, pretendo discutir de que modo o ponto
de vista genético adotado na Sintese Moderna tornou-se
“incompativel” com abordagens que consideravam 0
desenvolvimento  ontogenético na  evolucdo.  Essa
incompatibilidade tem suas origens em algumas préaticas da
Genética cléssica que procuraram isolar, purificar e estabilizar
a heranca genética frente as “flutuacdes ndo hereditarias” de
causas ambientais e ontogenéticas. Uma narrativa da clivagem
entre hereditariedade e embriologia é feita nos trabalhos de
Wilhelm Johannsen (1857-1927) e Thomas Morgan (1866-
1945). Os experimentos com linhagens puras de Johannsen
(1903) foram especialmente importantes em estabelecer as
flutuagdes “néo hereditérias” e a heranca do “tipo”. Essa foi a
base para a distingdo de Johannsen (1911) entre genotipo e
fendtipo, oferecendo a possibilidade de isolar os efeitos da
heranca genética - nas populacdes de linhagens puras - dos
fatores ambientais e ontogenéticos. Apesar de Johannsen
afirmar que “a organizagdo como um todo nunca pode ser
‘segregada’ em genes” (JOHANNSEN, 1911, p. 153), nesse
mesmo artigo ele define hereditariedade como “a presenca ou
auséncia de genes idénticos em ancestrais e seus descendentes”
(JOHANNSEN, 1911, p. 159), negando a importancia de
fatores ndo-genéticos para a hereditariedade. A teoria de
Johannsen convenceu muitos cientistas que os fatores
hereditarios mendelianos eram estaveis (PROVINE, 2001, p.
113). Desse modo, se possibilitou atribuir um papel etioldgico
excessivo ao gendtipo na determinacao do fenotipo. A presenca
de genes era inferida pela manipulagdo experimental de
fenotipos. A nocdo de que o0s gendtipos determinam
“diretamente” o fendtipo foi uma extrapolacdo derivada dessa
tautologia da pratica experimental (SAPP, 2003). Essa ideia fez
com que muitos geneticistas concebessem os individuos como
um mosaico de caracteres independentes. A partir disso,
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examina-se um animal ou uma planta como um ser composto
de um grande numero de caracteres unitarios, cada um capaz de
ser herdado independentemente.

Thomas Morgan também defendeu explicitamente a
separacgdo entre a heranca genética e o desenvolvimento, apesar
de ter a Embriologia como fator critico em sua formacdo
inicial. O estudo da hereditariedade, para Morgan, é
independente da ontogenia: “uma mudanca em um gene produz
efeitos definitivos sobre os processos de desenvolvimento. Ele
afeta um ou mais dos caracteres que aparecem no individuo.
Neste sentido, a teoria do gene é justificada sem a tentativa de
explicar a natureza dos processos causais que ligam o gene e 0s
caracteres” (MORGAN, 1926, p. 26-27). E dessa forma que o
estudo da hereditariedade ficou definido por Morgan como a
disciplina das causas da transmissdo genética, excluindo o
citoplasma e o desenvolvimento do reino da hereditariedade.
Mesmo que Morgan admitisse que processos ontogenéticos
estivessem envolvidos na construcdo de caracteristicas do
individuo adulto, esses processos foram, doravante, ignorados
quando se discutia a hereditariedade (GILBERT, 1998).

Essa distin¢do foi perpetuada na Sintese Moderna, levando o
arquiteto Ernst Mayr narrar em que medida o estudo da
hereditariedade ndo poderia fazer nenhum progresso até que o
desenvolvimento fosse devidamente excluido: “os geneticistas
de Nageli e Weismann até Bateson ndo conseguiram
desenvolver teorias bem-sucedidas da hereditariedade porque
tentaram explicar simultaneamente heranca (transmissdo do
material genético de geracdo em geracdo) e desenvolvimento
[...] Foi Morgan que pés de lado todas as questdes fisiologicas
do desenvolvimento (apesar de ele proprio ter vindo da
Embriologia) e se concentrou estritamente nos problemas de
transmissdo [genética]. Suas descobertas pioneiras de 1910-
1915 foram inteiramente devidas a essa sabia restricdo. Os
problemas do desenvolvimento que suas descobertas (e as de
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seus  colaboradores) captaram  foram  simplesmente
abandonadas” (MAYR, 1982, p. 832).

Dessa forma, alguns autores na Genética classica
apresentaram uma importante reducdo explicativa do fenétipo
em termos genéticos, deixando de lado o desenvolvimento on-
togenético na explicacdo causal da hereditariedade. Essa
reducdo passa a ser adotada pelos principais arquitetos da
Sintese Moderna, como Dobzhansky (1937) e Mayr, levando a
uma negligéncia do papel do desenvolvimento na explicagéo da
evolucdo fenotipica (AMUNDSON, 2005). Os processos
genéticos populacionais seriam suficientes para explicar a
origem e a mudanca fenotipica.

Manter uma etiologia genética na determinacdo do fenétipo,
a custa da complexidade da interacdo ambiente-
desenvolvimento, foi crucial para a construgdo de uma viséo
unificada da evolucdo. Foi apenas com essa constricdo de
fatores ambientais e ontogenéticos que o tratamento
matematico foi possivel, com os geneticistas de populacbes
checando as deducdes da genética mendeliana e fazendo
profecias quantitativas. Aceitar um papel explicativo maior do
desenvolvimento ontogenético nos processos evolutivos
poderia tornar as descobertas que estavam no coragdo da
Genética de Populacdes mais triviais. O tema da
macroevolucdo, que possui relacdo direta com o papel do
desenvolvimento ontogenético na evolugdo, é discutido nesses
termos por Simpson: “macroevolugdo envolve o surgimento e a
divergéncia de grupos descontinuos; ainda é discutivel se ela
difere da microevolucdo em tipo ou apenas em grau. Se ambos
provarem ser diferentes, os inimeros estudos de microevolucao
seriam relativamente sem importéncia e teriam um valor menor
no estudo da evolugdo como um todo” (SIMPSON, 1944, p.
97).
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Resumo: Focalizamos a proposta original de Darwin, que se
refere a selecdo sexual como o processo dominante na
separacdo inicial entre a linhagem humana e os demais
primatas. Esta visdo ndo permaneceu na sintese moderna, que
integrou selecdo natural com genética. Mas essa separacao
inicial permanece uma questdo néo resolvida, e em particular a
nudez da pele humana, discutida em detalhe por Darwin, ndo
tem explicacdo satisfatéria. A importancia dos genes
constitutivos é totalmente reconhecida, mas a descoberta da
forma de expressé@o dos genes, e de suas regulagem, mostrou
que 0S processos nos eucariotos sao muito complexos. Néo é
possivel ainda destrinchar as bases genéticas do
comportamento complexo dos primatas superiores. Nossa
intencdo é alcancar uma perspectiva evolucionaria como a que
Darwin apresenta em seus textos. Propomos uma generalizagdo
da selecdo sexual de Darwin, transformando-a em “selecdo
devida a interacbes dentro da espécie”. Para modelarmos o0s
resultados de interagcdes intra-espécies propomos uma
adaptacdo dos modelos de competicdo entre espécies em
coexisténcia no mesmo espago. As espécies do modelo sdo
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substituidas por subgrupos da populacdo de uma Unica espécie
(como machos / fémeas / criangas). Essa nova abordagem leva
a uma nova diregdo de pesquisa, com potencial de mudangas
filosoficas e epistemologicas.

Palavras-chave: Darwin, evolucdo, selecdo sexual, interacfes
intra-espécie.

A evolucdo humana s6 foi discutida explicitamente por
Darwin no seu livro sobre evolugdo por selecdo sexual
(DARWIN [1871], 1974), publicado mais de uma década de-
pois de seu famoso livro sobre evolucdo por selecdo natural
(DARWIN, 1859). Darwin menciona entdo que talvez tenha
dado importancia demasiada a selecao natural e enfatiza o pa-
pel da selecdo sexual em humanos e em outros animais. Ele da
atengdo especial & nudez da pele humana, muito diferente da
dos outros primatas. Darwin discute detalhadamente as caracte-
risticas sexuais secundarias e a importancia da selecdo sexual,
tanto na competicdo entre machos como na escolha feita pelas
fémeas. Ele focaliza as vocalizagdes humanas, sexualmente
diferenciadas, e o papel da voz dos animais no contexto de si-
nalizacdo e disputas sexuais. Darwin menciona em varias oca-
sides que a selecdo sexual deve ter sido dominante no estagio
inicial de separagédo entre humanos e 0s outros primatas. Esta
proposta de Darwin néo foi, entretanto, bem recebida em seu
tempo, e foi reformulada na sintese moderna, do neo-
darwinismo, quando foram unificadas a selecdo natural e a ge-
nética, entre 1936 e 1947.

A existéncia de reproducédo sexuada, e sua manutencao é um
dos problemas basicos ainda ndo resolvidos em biologia, em-
bora existam propostas consistentes (por exemplo,
KONDRASHOV, 1983; HAMILTON et al, 1990;
AGRAWAL, 2001). A selecdo sexual € hoje em dia estudada
na evolucgdo de varias espécies biologicas, mas ndo é usualmen-
te considerada na evolucdo humana com a énfase dada por
Darwin. Por outro lado o aumento do conhecimento sobre ex-
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pressao e regulagem dos genes (HOOPES, 2008) mostrou cla-
ramente que ndo é nada trivial explicar pela acdo dos genes
constitutivos os detalhes do comportamento sexual e da selecéo
sexual, particularmente na evolucdo humana.

Os trabalhos de Darwin, anteriores a genética, escapam do
padrdo atual, ancorado na genética, e referem-se a observacoes
empiricas dos resultados da evolucdo, fazendo uma analise
global na forma de literatura sobre fatos e ideias. Ele discute
praticamente todos os aspectos de humanos e animais, num
estilo que hoje em dia ndo seria considerado “ciéncia dura”.
Aborda muitos assuntos, alguns bastante controversos nos dias
de hoje (como suas opinides sobre racas humanas). Ele viaja
sem restri¢cOes da biologia para faculdades mentais e intelectu-
ais, e tambeém caracteristicas morais e emocg6es, comparando
humanos e animais, com todos 0s preconceitos de seu tempo,
mas com uma grande coeréncia e compreensdo das correlacfes
entre todos esses aspectos da realidade. Esses diferentes assun-
tos tornaram-se completamente separados na ciéncia do seculo
20, e uma visdo global coerente nédo existe ainda.

Este trabalho propfe uma volta a perspectiva de Darwin,
mantendo, porém as ideias centrais da biologia moderna
(HERRON & FREEMAN, 2014), mas almejando alcancar uma
compreensdo coerente do processo global. Existem evidencias
fosseis quanto a anatomia da locomocéo bipede, que surgiunos
Australopithecus em ambientes mistos na borda de florestas,
milhdes de anos antes do crescimento do cérebro. Mas néo
existe consenso sobre quais teriam sido as pressdes seletivas
para a evolucdo do bipedalismo.

Recentemente foi proposta uma correlacéo entre a evolucao
do bipedalismo e a perda dos pelos do corpo, levando em conta
a forte pressdo seletiva de carregar criancas nos bracos, diante
de um processo paralelo de reducdo de pelos (AMARAL,
2008). Todos os primatas superiores (exceto humanos) carre-
gam suas crias agarradas aos pelos do corpo de um adulto (em
geral a mée). Uma analise detalhada da mecéanica com que pri-
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matas carregam suas crias, junto com um estudo de proprieda-
des fisicas dos pelos, mostrou que o bipedalismo é incompati-
vel com o padrdo usual dos primatas carregarem suas crias
(AMARAL, 2008). Existem evidéncias de mudancas muito
antigas na pele (MONTAGNA, 1985; EBLING, 1985), mas
que permanecem sem explicacdo.Uma revisao sobre essas idei-
as foi publicada recentemente em portugués (AMARAL,
2014).

Para procurar resolver esse enigma, propomos uma nova
abordagem: generalizar o conceito de “selecdo sexual” de
Darwin e transformé-lo em “selecdo devida a interagdes dentro
da espécie”. Esta abordagem vem de nossa experiéncia em Fi-
sica, que trata sistemas de “particulas individuais” através das
interacdes entre as particulas individuais. O entorno do sistema
entra somente através das “condi¢des de contorno” que preci-
sam ser obedecidas pelas solucdes possiveis. Estamos propon-
do uma mudanca filosofica no paradigma da evolugéo, trazen-
do uma viséo de sistemas fisicos para os sistemas biologicos.
Surge entdo a questdo: quais sdo as particulas individuais numa
populacdo de primatas superiores? A ideia bésica que este tra-
balho traz ¢é dividir a populacdo em trés subgrupos: machos,
fémeas e criancas. Esta é a forma mais econémica de colocar
todas as interagdes fundamentais, que vao definir o comporta-
mento da espécie.

Ecologistas comecgaram a reconhecer a importancia das inte-
racBes locais entre individuos nos sistemas ecoldgicos, que
levam a processos nao lineares (JUDSON, 1994). O problema
classico predador — presa, resolvido no modelo de competigdo
Lotka-Volterra, evoluiu para formas mais complexas de tratar
coexisténcia de espécies competitivas no mesmo ambiente
(HOLT, 2001). Ja existem varios trabalhos na literatura tratan-
do coevolucdo de populagGes com descrigdes baseadas em in-
dividuos e com uso de equacbes diferenciais (PERC et al.,
2013; SZOLNOKI et al., 2014). A motivacdo é a compreensdo
das interacOes entre espécies: competicdo, coexisténcia, repro-
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ducdo e processos de formacdo de padrdes. Um sistema ecolo-
gico com populacBes de trés espécies é usualmente simulado
com o modelo de jogos pedra-papel-tesoura, usando dominan-
cia ciclica: pedra € envolvida por papel, que é cortado por te-
soura, que é esmagada pela pedra.

Como um exemplo das possibilidades da nova abordagem
proposta, consideramos nossa experiéncia prévia no assunto
(CASSOL-SEEWALD et al., 2012), usando uma equacao de
difusdo do tipo Ginzburg-Landau-Langevin. Foi assim escolhi-
do um modelo estocastico, também baseado nessas equacdes,
usado para descrever a co-evolucdo das populagdes de trés es-
pécies com competicdo ciclica entre elas (REICHENBACH,
MOBILIA & FREY, 2007). Esse modelo foi agora modificado
para simular nossa proposta de considerar trés subgrupos de
uma especie (macho / fémea / crianca), com interacdes entre
eles, para estudar a influéncia dos graus de liberdade espaciais
em sua coevolugéo.

Como conclusdo, a abordagem proposta abre uma nova
perspectiva metodologicana forma de tratar interacdes intra
espécies em biologia, com possibilidades de mudanga do atual
paradigma evolutivo (ARAUJO, 2006), e repercussdo em filo-
sofia da ciéncia (HARO, 2013).
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Resumo: Durante o século XIX a heranca de caracteres
adquiridos esteve presente nas teorias “evolutivas” de J. B.
Lamarck (1744-1829) e Charles Darwin (1809-1882), apesar
de o ultimo considerar a sele¢do natural como sendo o principal
meio de modificagdo das espécies. O objetivo desta
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comunicagédo é apresentar um panorama das discussdes entre 0s
diferentes evolucionistas no periodo que se seguiu a critica
desta concepcdo e proposta da teoria da continuidade do plas-
ma germinativo por August Friedrich Leopold Weismann
(1834-1914). Somente apo6s a morte de Darwin, os membros de
seu circulo como, por exemplo, Alfred Russel Wallace (1823-
1913), Herbert Spencer (1820-1903) e George John Romanes
(1848-1894) se envolveram em discussdes sobre aspectos que
faziam parte de sua teoria evolutiva, inclusive, a heranca de
caracteres adquiridos. Spencer continuou aceitando a heranca
de caracteres adquiridos para alguns casos que a seu ver, ndo
eram explicados pela sele¢do natural. Romanes, como Darwin,
considerava que o comportamento e agbes que eram inicial-
mente inteligentes pelos efeitos do habito em sucessivas gera-
cOes podiam ser convertidos em instintos permanentes. Para
Ray Lankester (1847-1929), nesses casos, a selecdo natural era
a vera causa. Wallace ficou convencido com a refutagéo feita
por Weismann e de sua teoria sobre a hereditariedade. A seu
ver, o aperfeicoamento dos instintos em sua maior parte se de-
ve a extrema severidade da selecéo.

Palavras-chave: historia da evolucéo; histéria da hereditarie-
dade; heranca de caracteres adquiridos; século X1X

Durante o século XIX a heranca de caracteres adquiridos
esteve presente nas teorias “evolutivas” de J. B. Lamarck
(1744-1829) e Charles Darwin (1809-1882), apesar de o ultimo
considerar a selecdo natural como sendo o principal meio de
modificacdo das espécies. Em diversas obras Darwin
apresentou observagOes referentes a animais domesticos que
pareciam confirmar a transmisséo de caracteres adquiridos pelo
uso e desuso, bem como heranga de mutilagdes ou mesmo do-
encas. Procurou explicar alguns padrbes de comportamento no
homem e em alguns animais e o instinto utilizando este tipo de
heranca.
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Somente apds a morte de Darwin, os membros de seu circu-
lo como Alfred Russel Wallace (1823-1913), Herbert Spencer
(1820-1903) e George John Romanes (1848-1894) se
envolveram em discussdes sobre aspectos que faziam parte de
sua teoria evolutiva, inclusive, a heranca de caracteres
adquiridos. Alguns desses episddios podem ser caracterizados
como controvérsias cientificas como, por exemplo, a discussdo
entre August Friedrich Leopold Weismann (1834-1914) e
Spencer de 1893 a 1894 no periddico Contemporary Review
(KELLOGG, 1908, p. 262; SPENCER, 1893a; 1893b; 1893c;
1984).

O objetivo desta comunicacdo € apresentar um panorama
das discussdes que ocorreram entre diferentes evolucionistas
sobre a heranca de caracteres adquiridos e seu papel no
processo evolutivo no periodo que se seguiu a critica desta
concepcao e proposta da teoria da continuidade do plasma
germinativo por Weismann (1883).

No periodo compreendido entre 1877 e 1886 Samuel Butler
(1835-1902), escritor e critico literario, participou de debates
sobre evolugédo com Wallace, Romanes, Edward Drinker Cope
(1840-1897) e Charles Sanders Pierce (1839-1914) (PAULY,
1982, p. 162). Ele desenvolveu uma teoria geral sobre a relagéo
corpo-mente, o papel dos fatores mentais na hereditariedade e
evolucdo e propds uma hipétese particular sobre a natureza e
origem dos instintos como habitos herdados. Em suas obras
sobre evolugdo como Evolution old and new (1879), Butler
considerou que Darwin ndo havia dado crédito as teorias de
seus antecessores como Erasmus Darwin, Buffon e Lamarck,
por exemplo. (Ibid., pp. 179-180).

Ap06s a morte de Darwin, nos anos de 1882 e1884, o princi-
pal interesse de Romanes, um de seus discipulos mais dedica-
dos, foi desenvolver ideias sobre psicologia com base nos ma-
nuscritos deixados pelo mestre. Ele procurou mostrar que as
ideias de Darwin sobre a origem dos instintos se baseavam em
dois principios: a selecdo natural que age sobre as pequenas
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variagdes ndo adaptativas e 0 comportamento e a¢des que eram
inicialmente inteligentes pelos efeitos do habito em sucessivas
geracbes eram convertidas em instintos permanentes
(ROMANES, 1884, p. 174). O livro de Romanes Mental evolu-
tion in animals (1884) foi objeto de criticas favoraveis em Na-
ture (SULLY, 1884) e desfavoraveis (WARD, 1884). Na pri-
meira ele recebeu elogios por ter captado o espirito do trabalho
de Darwin em psicologia e ter dado prosseguimento ao mesmao.
A segunda, apesar de considera-lo como “uma colecdo de fatos
admiraveis”, apontou a existéncia de problemas em sua funda-
mentagdo, particularmente a discusséo sobre os dois tipos de
instinto. Afinal ndo era a selecdo a vera causa? (PAULY,
1982, p. 174). Ward discordou de Romanes afirmando que
Darwin dedicara ao instinto apenas trés frases em 1859. A ideia
de que o instinto era um habito herdado era incompativel com a
teoria da selecdo de variacOes ao acaso (WARD, 1884, p. 343;
PAULY, 1982, p. 176).

Enquanto Romanes considerava a heranca de
caracteres adquiridos um elemento importante para
a explicacdo da origem dos instintos e mencionava
outros autores que a consideravam central na teoria
de Darwin, Ray Lankester afirmava que “nem
Darwin ou qualquer um de seus seguidores tinha
razdes sérias para modificar a doutrina sobre a
eficacia da sele¢do natural. (LANKESTER, 1884,
p. 412)

No mesmo ano (1884) Herbert Spencer (1820-1903) deu
prioridade a Butler com relagdo ao conceito de habito
hereditario. Dois anos depois Spencer no artigo “Factors of
organic evolution” procurou mostrar a importancia da heranca
de caracteres adquiridos e sua necessidade como forca
progressiva que guiava a evolugdo. A oposicdo a essas ideias
aconteceu sob a forma de tradugdes do trabalho de Weismann
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ou publicacdes sobre ele. As discussdes sobre a heranga de
caracteres adquiridos foram predominantes na secdo de
biologia nos encontros de 1887 e 1889 da British Association
for the Advancement of science.

Spencer (1886a; 1886b) discutiu sobre as causas da
evolucdo orgéanica questionando se a selecdo natural seria o
unico fator responsavel pela evolucdo organica. Atribuiu
também importancia a heranca de caracteres adquiridos pelo
uso e desuso (SPENCER, 18864, p. 570). Considerando que 0s
fatores envolvidos na evolugdo estavam em discussdo
(SPENCER, 1886b), sua posicdo final foi de que a selecdo
natural operava no mundo vegetal e no mundo dos animais
inferiores, mas “ao ascender aos tipos de animais mais
evoluidos, seus efeitos estdo envolvidos com aqueles
produzidos pela heranca de caracteres adquiridos; até, em
animais de estrutura complexa, a heranca de caracteres
adquiridos se torna uma importante, se ndo a principal causa da
evolucdo (SPENCER, 1893 a, p. 456). Alguns exemplos de
heranca de caracteres adquiridos mencionados por ele foram a
diminuicdo do tamanho das mandibulas nas ragas de cachorros
domesticados e no homem; a percepcdo tactil na ponta dos
dedos e na lingua. Nesse caso Spencer ndo contrariou Darwin
pois ele considerava a heranca de modificacdes funcionais
como uma importante causa da evolugdo organica, como no
caso da diferenca de peso entre partes do corpo em aves
relacionada ao uso ou desuso (MARTINS, 2004, p. 283).

Em 1884 St George Mivart, comentou:

De um modo geral as modificacbes induzidas
acidentalmente ou artificialmente nos progenitores
ndo sdo transmitidas a seus descendentes. Isso é
mostrado pela necessidade de repetir a circunsciséo
[...]. H& ainda boas evidéncias de que tais
mudancas séo ocasionalmente herdadas. O caso dos
descendentes de porquinhos-da-india machucados é
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um caso constantemente mencionado. Hackel se
refere a um touro que perdeu sua cauda
acidentalmente e que teve como descendentes
vacas sem cauda. [...]. (MIVART, 1884, p. 469)

Anos mais tarde, Wallace, no capitulo 15 de Darwinism
(1890) abordou os problemas fundamentais da variacédo e here-
ditariedade dedicando 5 paginas para discutir a heranca de ca-
racteres adquiridos. Convencido com a refutagdo feita por
Weismann considerou que a maior parte dos casos apontados
como sendo de caracteristicas adquiridas pelo uso e desuso ou
mutilac6es nédo era procedente (WALLACE, 1890, p. 440).

Em sua opinido o caso de doenga induzida pela mutilacdo,
especificamente, dos porquinhos-da-india epilépticos de
Brown-Séquard foi inconclusivo. No caso, a mutilagdo em si
(seccdo de certos nervos) nunca foi herdada mas a epilepsia
que resultou dela ou o estado de fraqueza, deformidade ou so-
res foi herdado algumas vezes. No entanto, havia a possibilida-
de de que o ferimento em si pudesse introduzir e propiciar o
desenvolvimento de certos micrébios que, ao se espalharem
pelo organismo, pudessem atingir as células germinativas e
assim transmitir a condicdo de doenca aos descendentes. Acre-
ditava-se que tal transmissdo de microbios podia ocorrer em
relacdo a sifilis e tuberculose e certamente ocorria na muscar-
dina nos bichos-da-seda (WALLACE, 1890, pp. 440-441).

Para Wallace, o aperfeigoamento dos instintos em sua maior
parte se deve a extrema severidade da selecdo. “A galinha que
ndo consegue quebrar a casca do ovo, a lagarta que ndo conse-
gue se elevar adequadamente ou construir um casulo seguro, as
abelhas que se ndo encontram o caminho ou ndo conseguem
armazenar o mel, perecem inevitavelmente” (WALLACE,
1890, p. 442). Ele concordava com Weismann que atribuiu o
instinto a acdo da selecdo natural ndo estando relacionado a
experiéncias que sdo herdadas mas ao plasma germinativo.
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Wallace considerava que as objecdes mais importantes que
haviam sido feitas recentemente a selecdo natural, ndo tinham
diminuido sua importancia e acrescentou: “A acdo direta do
meio como descrita pelo Sr. Herbert Spencer, Dr. Cope e Dr.
Karl Semper, mesmo se admitirmos que os efeitos sobre o
individuo sejam transmitidos pela heranca, eles sdo téo
pequenos em comparagdo com a quantidade de variacOes
espontaneas de cada parte do organismo que devem ser
suplantados por elas” (WALLACE, 1890, p. 443).

Como ¢é possivel perceber, no periodo considerado alguns
casos de heranga de caracteres adquiridos que haviam sido
mencionados antes foram sendo deixados de lado, mas o caso
dos porquinhos-da-india de Brown-Séquard continuou a ser
levado em consideracdo por alguns. Muitos se convenceram
com a refutacdo feita por Weismann como Wallace, por
exemplo. Na década de 1880, a discussdo se voltou para a
origem dos instintos e nesse caso, as opinides se dividiram.
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Resumo: Em 1971, Edward O. Wilson prople categorias de
socialidade que se apresentam como marcos de unificacéo ter-
minolégica no estudo do comportamento social. O fendmeno
da eussocialidade era restrito mas desde esta década foram en-
contrados em varias outras espécies padrées semelhantes, mas
que ndo podiam ser encaixados nas categorias prévias. A carac-
terizacdo da socialidade em niveis se constituiu entdo como um
problema nesse campo e diversas propostas de reavaliacdo e
mudanga das categorias de socialidade foram apresentadas.
Algumas mantém o formato de categorizacdo discreta, utili-
zando caracteristicas consideradas como importantes pelos
autores que a propuseram, mas outras avangam para um mode-
lo quantitativo de caracterizacdo de socialidade. Estas propos-
tas ndo obtiveram sucesso no esclarecimento do uso das cate-
gorias de socialidade. O contexto aponta para o entendimento
do conceito de socialidade, resultando em uma mudanga con-
ceitual no campo. Dessa forma, carece-se de uma analise epis-
temoldgica dessa mudanga que possa propor um avango na
utilizacdo préatica e mais clara dos niveis de socialidade. A con-
tribuicdo de Rudolf Carnap (1891-1970) para a compreensdo
de diferentes tipos de conceitos usados na ciéncia, desde con-
ceitos qualitativos (classificatorios e comparativos) até concei-
tos quantitativos pode servir de base epistemologica para anali-
sar 0 desenvolvimento dessas propostas, em especial, para a
superacdo da dicotomia entre organismos eussociais e sociais
por de um modelo de gradientes de socialidade. No presente
trabalho, exploramos a contribuicéo da filosofia de Carnap para
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a compreensdo dos conceitos usados para dar conta dos diver-
sos tipos de socialidade.

Palavras-chave: Socialidade, Edward O. Wilson, Rudolf Car-
nap, Niveis de Socialidade, Conceitos.

Observar os animais sempre foi uma maneira do ser humano
compreender ndo apenas a si mesmo como também seu papel
no mundo e sua relagdo com os outros. Nesse sentido, as for-
mas de socialidade animal sdo objetos de estudo desde muito
antes de Darwin (COSTA, FITZGERALD, 1996), porém a
terminologia e a caracterizacdo dos diferentes niveis de sociali-
dade que guiam as pesquisas contemporaneas a Seu respeito
tém sofrido contendas nas ultimas décadas (GADAGKAR,
1994, CRESPI; YANEGA, 1995; SHERMAN et al., 1995,
COSTA; FITZGERALD, 1996; 2005, LACEY; SHERMAN,
2005). O livro The Insect Societies (1971) de Edward O. Wil-
son se apresenta como marco de unificacdo terminoldgica no
estudo do comportamento social e o ponto de partida dessas
discussbes. Nesta obra, categorias (ou niveis) de socialidade
sdo propostas utilizando como critério de classificacdo as se-
guintes caracteristicas sociais: sobreposicdo de geragdes, cui-
dado aloparental e divisdo reprodutiva do trabalho. Assim, a
eussocialidade é o nivel de referéncia dessa categorizagdo, pos-
suindo as trés caracteristicas apresentadas. Ao passo que, sdo
caracterizados como semissociais, 0s animais que apresentam
apenas cuidado aloparental e divisdo reprodutiva do trabalho e
guasissociais, animais que apresentam apenas cuidado alopa-
rental. Por fim, animais comunais seriam aqueles que convi-
vem, porem ndo manifestam nenhum das caracteristicas apre-
sentadas.

Até meados dos anos 1980, o fendmeno da eussocialidade
era restrito a algumas abelhas, formigas, vespas e cupins. Des-
de esta década, foram encontrados em varias outras espécies
padrdoes comportamentais semelhantes aos descritos anterior-
mente, mas que ndo podiam ser encaixados em nenhuma das
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categorias disponiveis (LACEY; SHERMAN, 2005). Portanto,
a partir dessas novas descobertas, a caracterizacao dessa socia-
lidade em niveis se constituiu como um problema nesse campo
e diversas propostas de reavaliacdo e mudanca destes foram
apresentadas desde a década de 1990. Entre as proposicoes,
algumas mantém o formato de categorizagdo discreta utilizan-
do caracteristicas tidas como importantes pelos autores para a
socialidade (CRESPI; YANEGA, 1995, GADAGKAR, 1994),
como na proposta de Wilson (1971), mas outras avangam para
um modelo quantitativo de caracterizacdo de socialidade, como
0s continuos propostos por Sherman et al. (1995) e Costa &
Fitzgerald (2005).

Estas propostas de mudanga conceitual ndo obtiveram su-
cesso no esclarecimento do uso das categorias de socialidade,
nenhuma se tornou largamente aceita e confusdes na classifica-
cdo de comportamentos sociais continuaram ocorrendo
(COSTA; FITZGERALD, 2005). Nesse contexto, o olhar se
volta para o entendimento do conceito de socialidade e das
caracteristicas que podem ser usadas como critério para classi-
ficacdo do comportamento social, apontando para uma mudan-
ca conceitual no campo. Esse tipo de deficiéncia é sempre ur-
gente de ser tratada na prética da ciéncia, pois conceitos pre-
tendem delimitar com precisdo e objetividade os objetos de
estudo de um determinado campo para gerar compreensédo qua-
lificada sobre ele (GERARD, 1958, CARNAP, 1995). Dessa
forma, mostra-se necessaria uma analise epistemoldgica dessa
mudanca conceitual que possa compreender a evolucao de sua
categorizagdo e propor um avango na utilizacdo pratica e mais
clara dos niveis de socialidade.

O projeto analitico, apesar de ter falhado em seus objetivos
principais, deixou contribuicoes importantes para a pratica ci-
entifica, como o desenvolvimento de ferramentas que nos in-
formam sobre a credibilidade do conhecimento cientifico, re-
sultado de uma pratica filoséfica mais engajada na ciéncia
(BARKER; KITCHER, 2013). Dentre estas esta a proposta de
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tipologia de conceitos desenvolvida por Carnap, parte do cha-
mado Circulo de Viena, no livro Logical Foundations of Pro-
bability (1962). Nesse contexto, a contribuicdo de Carnap na
avaliacdo de como conceitos sdo construidos, desde conceitos
qualitativos (classificatorios e comparativos) até conceitos
quantitativos pode servir de base epistemologica para analisar o
desenvolvimento dessas propostas de mudancga conceituais.

Assim, esse projeto tem o objetivo de analisar epistemologi-
camente a literatura sobre o conceito de socialidade em ani-
mais, em particular, sobre categorias ou niveis de socialidade
propostas nas Ultimas décadas e a transi¢do de um aspecto qua-
litativo para quantitativo nessa categorizacdo. Essa analise se
dara do ponto de vista da tipologia de conceitos proposta por
Carnap que identifica uma evolucdo nos conceitos utilizados
pela ciéncia.

Conceitos sdo elementos cruciais para processos psicologi-
cos como categorizacdo e aprendizado (MARGOLIS;
LAURENCE, 2014). Em ciéncia, delimitam com esperada pre-
cisdo e objetividade os objetos de estudo de um determinado
campo para gerar compreensdo qualificada sobre ele
(GERARD, 1958, CARNAP, 1974). Dessa forma, os desacor-
dos conceituais no campo de estudo do comportamento social
séo urgentes de resolucéo, visto que o problema ja foi reconhe-
cido na préatica pelos pesquisadores e tentativas de unificagdo
sem sucesso foram feitas (COSTA; FITZGERALD, 2005).
Assim, a abordagem do programa analitico podera avancar na
resolucdo das contentas atuais, trazendo clarificacdo conceitual
e apontando para o desenvolvimento de préaticas unificadoras
no estudo da socialidade, pois pretende ampliar o estudo com-
parativo no campo.

O projeto requer, por sua natureza tedrica, uma revisao da li-
teratura acerca de categorias e niveis de socialidade utilizando
as ferramentas de busca Web of Science e Google Académico e
as referéncias bibliogréfias presentes nos proprios artigos en-
contrados. Ademais, outra revisdo bibliografica se atearia ao
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tema de anélise e evolucdo conceitual objetivando cobrir mal-
tiplas abordagens disponiveis, principalmente inspiradas na
tipologia de conceitos proposta por Carnap (1962), porém bus-
cando abordagens contemporaneas no tema.

O segundo passo serd a construcdo de uma tabela de analise
dos conceitos presentes nesses artigos. Cada proposta sera iso-
lada em seus critérios e formato e serdo comparadas em seu
carater historico e epistemologico. Além desse aspecto, impli-
cacBes préaticas para o estudo comparado de animais sociais
também serdo discutidas de acordo com as mudancas na pratica
cientifica no campo.

Referéncias bibliogréaficas

BARKER, Gillian; KITCHER, Philip. Philosophy of Science:
A New Introduction (Fundamentals of Philosophy). Ox-
ford: Oxford University Press, 2013.

CARNAP, Rudolf. On Explication. In: CARNAP, R. Logical
foundations of probability. Chicago: The University of
Chicago Press, 1962.

—— Three Kinds of Concepts in Science. In: CARNAP,
R. An introduction to the philosophy of science. New
York: Courier Dover Publications, 1995.

COSTA, James T.; FITZGERALD, Terrence D. Social termi-
nology revisited: where are we ten years later? Annales
Zoologici Fennici, 42: 559-564, 2005.

. Developments in social terminology: semantic bat-
tles in a conceptual war. Trends in Ecology and Evolution,
11 (7): 285-289, 1996.

CRESPI, Bernard J.; YANEGA, Douglas. The definition of
eusociality. Behavioral Ecology, 6 (1): 109-115, 1995.
GADAGKAR, Raghavendra. Why the definition of eusociality
is not helpful to understand its evolution and what should

we do about it. Oikos, 485-488, 1994.

GERARD, Ralph W. Concepts and Principles of Biology: Ini-

tial working paper. Pp. 95-206, in: GERAD, Ralph W.

237



(org). Concepts of Biology. Washington (DC): National
Academy of Siences, National Research Council, 1958.
LACEY, Eileen A.; SHERMAN, Paul W. Redefining eusocial-
ity: concepts, goals and levels of analysis. Annales Zoo-

logici Fennici, 42: 573-577, 2005.

MARGOLIS, Eric; LAURENCE, Stephen. Concepts. In:
ZALTA, Edward N. (ed.). The Stanford Encyclopedia of
Philosophy. Spring 2014 Edition. <http://plato.stanford.
edu/archives/spr2014/entries/concepts/>. Acesso em: 12
novembro 2014.

SHERMAN, Paul W.; LACEY, Eileen A.; REEVE, H Kern;
KELLER, Laurent. The eusociality continuum. Behav-
ioural Ecology, 6: 102-108, 1995.

WILSON, Edward O. The Insect Societies. Cambridge (MSS):
The Belknap Press of Cambridge University Press, 1971.

Apresentacdo Oral

Racionalidade humana e divina no estudo dos seres
Vivos no século XIX: o caso do Natural
Theology (1802) e dos Tratados de Bridgewater
(1833-1840)

Luciana Valéria Nogueira

Doutoranda do Programa de Pds-Graduacdo em Genética e
Biologia Evolutiva - IBUSP

Resumo: O presente trabalho examina a argumentacgéo do ted-
logo e filésofo britanico William Paley (1743-1805) em favor
da tese da criacdo do mundo por Deus, bem como sua reper-
cussdo sobre o pensamento desenvolvido por te6logos naturais
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do século XIX que publicaram nos Tratados de Bridgewater
(1833-1840). A analise do “argumento do relojoeiro”, de Paley,
levou a constatacdo de que o tedlogo radicaliza a nocdo de
imagem e semelhanca entre homens e Deus a0 comparar um
artefato humano aos divinos. Essa radicalizacdo tem como con-
sequéncia a afirmacdo de que a racionalidade humana é da
mesma ordem (ou natureza) que a racionalidade divina, expres-
sa na criacdo. Causa espécie que essas no¢des ndo estejam pre-
sentes nos Tratados de Bridgewater, uma vez que eles tém por
base conceitual o Natural Theology (1802) de Paley, mostran-
do haver um deslocamento da Teologia Natural do século XIX
em favor de uma postura mais cautelosa em relacdo aquilo que
se pode pensar sobre Deus. A interpretacdo acerca da radicali-
zacdo paleyana é corroborada pela afirmacdo de Ludwig
Feuerbach (1804-1872) segundo a qual o Deus cristdo ndo é
sendo a propria esséncia humana hipostasiada. Ao equiparar 0s
“artefatos” divinos aos humanos, Payle talvez estivesse apenas
tomando consciéncia de si enquanto consciéncia de Deus, algo
que ndo se poderia dizer acerca dos tratadistas.

Palavras-chave: Teologia Natural; Paley, William; Tratados
de Bridgewater; século XI1X; Feuerbach, Ludwig; Design Inte-
ligente

O presente trabalho examina a argumentacdo desenvolvida
pelo tedlogo e filésofo britanico William Paley (1743-1805)
em favor da tese da criagdo do mundo por Deus no livro Natu-
ral Theology (1802). A anélise é concomitante ao exame de sua
repercussao sobre os Tratados de Bridgewater (1833-1840),
escritos por tedlogos naturais do século XIX.

Para explicar a complexidade e adaptacdo observada nos se-
res vivos, Paley apresenta duas explicacdes possiveis: a primei-
ra aponta para a existéncia de um Designer Inteligente; a se-
gunda, para a possibilidade de que forcas fisicas aleatorias
converteram a materia em seres vivos (SOBER, 1996, p. 65).
Partindo do principio metodoldgico da Inferéncia da Melhor
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Explicacdo (IME), Paley opta pela primeira possibilidade, ar-
gumentando ser esta a explicacdo mais razoavel.

A fim de justificar a sua crenca na superioridade da hipétese
da Criacdo sobre a da aleatoriedade, Paley desenvolve o que
ficou conhecido como o “argumento do relojoeiro”. Segundo
ele, assim como nao seria cabivel imaginar que um reldgio en-
contrado numa charneca tenha ali surgido ao acaso e sem fina-
lidade, também ndo caberia imaginar que 0s seres vivos tenham
surgido no mundo sem finalidade e sem a intervencdo de um
Artifice.

Analisando o argumento proposto por Paley, verifica-se que
ele se constitui numa operacgédo de simples analogia: assumida a
complexidade tanto dos artefatos humanos quanto dos seres
vivos, atribui-se a estes a natureza de artefato; como o artefato
é necessariamente produzido por um artifice, os seres vivos
foram criados.

A comparacdo entre o artefato humano (o reldgio) e os “ar-
tefatos” divinos parece radicalizar duas ideias: a aproximagao
maxima das naturezas divinas e humana, fundada na afirmacao
de que o0 homem — Unico ser racional da criacdo — foi criado a
imagem e semelhanca de Deus e, consequentemente, a afirma-
¢ao de que a racionalidade humana é da mesma ordem (ou na-
tureza) que a racionalidade divina, expressa na criacgao.

A Teologia Natural do século XIX é tributéria da filosofia
tomista. Na Suma contra os Gentios, Tomas de Aquino (1225-
1274) apresenta cinco argumentos para provar a existéncia de
Deus, sendo que o quinto refere-se justamente a ideia de uma
inteligéncia criada que seria responsavel pela existéncia e fina-
lidade dos corpos naturais (AQUINO, [1270-1273], 1990, p.
37-44). Paley, no entanto, ao estabelecer a relacédo direta entre
artefatos humanos e divinos ultrapassa as afirmacdes de Tomas
de Aquino, uma vez que a filosofia tomista ndo opera a identi-
ficacdo entre as racionalidades divina e humana. Sugiro: Paley,
no entanto, ao estabelecer a relacdo direta entre artefatos hu-
manos e divinos opera uma identificacdo entre as racionalida-
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des divina e humana, que ndo estavam presentes na filosofia
tomista.

A concepcdo paleyana de Design Inteligente (DI) serviu de
base a producdo de tedlogos naturais da época e de periodos
imediatamente posteriores. E 0 que podemos ver, por exemplo,
nos Tratados de Bridgewater. Essa serie de oito tratados, escri-
tos por filésofos e naturalistas nos anos 1933 a 1940, busca
provar a existéncia de uma inteligéncia criadora e a presenca de
uma finalidade em todas coisas do mundo, principalmente nos
seres vivos. A esses, soma-se 0 tratado de autoria de Charles
Babbage (1791-1871), que originalmente ndo fazia parte da
série, mas ficou reconhecido como o nono tratado.

Nesse escrito, que pretende ser uma resposta aos oito demais
tratados, Babbage sustenta que aquilo que os tratadistas cha-
mam de “inteligéncia humana” é, antes, a marca das leis que
Deus imprimiu na sua criacdo (BABBAGE, 1837, p. 23-29).
Dessa forma, ele parece tentar fazer um retorno de Deus para o
mundo e ndo do mundo para Deus como entende ter sido pro-
posto pelos outros tratadistas. Ao abordar a questdo do milagre,
0 autor do nono Tratado mostra sua adesdo ao teismo, opondo-
se aquilo que considera uma visdo deista presente na série
Bridgewater.

Nos Tratados de um a oito, de modo geral, as introducfes
apresentam o argumento e 0s capitulos subsequentes apresen-
tam provas em seu favor. Para a realizacao desta analise, foram
tomados os capitulos de cada Tratado em que o argumento do
Design Inteligente aparece de forma mais explicita. No Tratado
IX, foram analisados o prefacio e os capitulos | e 11, nos quais
Babbage contesta a visdo deista por ele imputada aos outros
tratadistas, e o capitulo VIII, que trata dos milagres.

A anélise do Natural Theology de Paley e dos Tratados de
Bridgewater mostra que a radicalidade da aproximagéo entre as
racionalidades de Deus e dos homens, como posta em Paley,
ndo aparece em nenhum dos Tratados. Nestes 0 mundo natural
é tomado como criacdo divina, dadas a perfeicdo e harmonia
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reinantes na ordem universal, mas a criacdo nao é posta lado a
lado com a técnica humana. Essa equiparacao, provavelmente,
seria admissivel no quadro de um racionalismo deista®’, entre-
tanto, a excecdo de Thomas Chalmers (1780-1847), autor do
Tratado I, os Tratados de Bridgewater apontam para um racio-
nalismo teista®®, para o qual embora a perfeicdo do mundo seja
um indicativo da perfeicdo de Deus, ndo esta excluida a possi-
bilidade de uma intervencao divina subvertendo a ordem natu-
ral, ou seja, do milagre. Por esse motivo, ainda que a criacdo
dos seres vivos possa ser entendida como a linguagem escolhi-
da por Deus para que tivéssemos provas da Sua existéncia e da
Sua perfeicdo (ROGET, 1840, p. 8-12), essa linguagem ndo
pode ser tomada como a Unica possivel a Deus, nem como
equivalente a Sua racionalidade.

Contudo, embora a posicdo expressa pelos tratadistas seja
teista, pode-se dizer que a utilizacdo da ideia de “artefato divi-
no” elaborada por Paley a partir da analogia dos seres naturais
aos artefatos humanos, encerra a adesdo a uma concepc¢ado de
Deus fundada na radicalizagdo do humano. Essa interpretacéo é
corroborada pela afirmacdo de Ludwig Feuerbach (1804-1872)
segundo a qual o Deus cristdo ndo € sendo a propria esséncia
humana hipostasiada. Segundo a critica da religido feuerbachi-
ana, apresentada em A esséncia do cristianismo, a operagédo
constitutiva da religido consiste em retirar do homem suas for-
cas, qualidades e determinacfes essenciais para diviniza-las
extrinsecamente, de modo que a consciéncia de Deus nada

37 Entende-se por deismo a distingdo estabelecida por Kant na Critica da
Razdo Pura. Assim, o deismo é a doutrina de uma religido natural ou
racional que ndo se funda na revelacdo histérica, mas na manifestacao
natural da divindade a razdo humana. Em oposi¢do ao teismo, o deismo
nega a revelacdo e Deus fica reduzido as caracteristicas que Ihe podem ser
atribuidas pela razdo (ABBAGNANO, 2012, p. 274-275).

% Toma-se aqui por teismo a doutrina religiosa para a qual a revelagdo
também pode ser uma fonte de conhecimento de Deus, e ndo apenas a
razdo. O teismo se opGe ao deismo uma vez que este admite o panteismo
(ABBAGNANO, 2012, p. 1109-1110)
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mais é que a consciéncia de si do homem projetada para fora
dele mesmo (FEUERBACH, 2007, p. 44-60; MOURA, 2005,
p. 10-11). Assim, ao equiparar os “artefatos” divinos o artefato
humano, Paley talvez estivesse apenas tomando consciéncia de
si enquanto consciéncia de Deus.
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Resumo: A natureza da ciéncia é essencialmente conflituosa e
abarca inimeras divergéncias nas explicacdes e representacoes
dos fendmenos naturais. Uma das areas de pesquisa na Biolo-
gia em que as controvérsias se acentuam € a da Evolucdo Hu-
mana. Nesse contexto, o presente trabalho discute uma contro-
vérsia cientifica recente (2009, 2010 e 2014) nessa area, ocor-
rida em torno da descoberta do fossil de Ardipithecus rami-
dus(“Ardi”), um suposto hominideo. A divergéncia ocorre,
principalmente, entre White e colaboradores, responsaveis pela
descoberta do fossil, e Sarmiento. White e sua equipe interpre-
tam o fossil como sendo de um hominideo de 4,4 milhdes de
anos de idade, enquanto Sarmiento contesta essa interpretagdo
sustentando que os dados fornecidos ndo permitem tal afirma-
¢do. Mediante a anélise dessa controveérsia cientifica sdo reali-
zados apontamentos para o Ensino de Biologia de modo a evi-
denciar a ciéncia como processo dinamico e de revisao perma-
nentes de conceitos, hipoteses e teorias.

Palavras-chave: Evolucdo Biologica Humana; Controvérsias
Cientificas; Ensino de Biologia
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Em todo campo cientifico existem controveérsias, sendo no-
vas teorias propostas e velhas ideias modificadas ou rejeitadas
(FUTUYMA, 2009). Em especifico na Biologia, os 150 anos
de histéria da evolucdo biologica foram, e continuam repletos
de controvérsias cientificas. Por exemplo, mesmo com a acei-
tacdo da descendéncia comum entre 0s seres vivos, 0S meca-
nismos e processos evolutivos ainda permanecem em discus-
sdo.

De acordo com Narasimhan (2001, p. 299), uma controvér-
sia cientifica pode ser definida como “um debate conduzido
publicamente e mantido persistentemente, sobre um assunto
considerado significativo por um numero de cientistas pratican-
tes”. Para Silver (2008), as controvérsias cientificas sdo ineren-
tes ao processo de construgdo do conhecimento cientifico. As-
sim, abordar as controvérsias no contexto de sala de aula faz
parte de uma compreensdo da prépria natureza da ciéncia. Co-
mo defende Kipnis (2001, p.33), “Uma discussao aprofundada
de controvérsias cientificas em sala de aula € uma das melhores
maneiras de utilizar o tempo limitado de que os professores
dispdem para usar a histéria da ciéncia no ensino de ciéncias”.
Para Reis “a histdria da ciéncia € marcada por controvérsias
intelectuais e conflitos sociais entre grupos de cientistas”
(REIS, 2009, p.10). Mas € no meio destas controvérsias cienti-
ficas — internas e restritas a comunidade cientifica — que emer-
ge o conhecimento organizado caracteristico da ciéncia.

A aprendizagem das ciéncias deve ser realizada juntamente
com a aprendizagem sobre as ciéncias, ou seja, enfatizando a
compreensdo da ciéncia como processo e suas dimensdes soci-
ais, filosoficas e histéricas (MEYER; EL-HANI, 2005). Assim,
ao adentrarmos a ciéncia como processo, deparamo-nos com
discordancias internas e um pensamento multiplo sobre os fe-
ndbmenos naturais. Ainda, segundo Meglhioratti (2004, p.36),
“a andlise da construcdo cientifica permite que o aluno com-
preenda: a constituicdo de uma comunidade cientifica, a rela-
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cao entre ciéncia e sociedade e os obstaculos epistemoldgicos
superados pelos cientistas”.

As controvérsias cientificas permitem contrapor um pensa-
mento doutrinario nas situacdes de ensino. Como afirma San-
der (2011, p. 760), amparado no 2° principio do Consenso de
Beutelsbach (1977), “o que é controverso na ciéncia e na poli-
tica deve também no ensino aparecer como tal. Pois quando
pontos de vista diferentes ficam escondidos, as alternativas
permanecem sem discussdo, avanga-se no caminho para a dou-
trinacdo”. Desse modo, as controvérsias cientificas promovem
a capacidade de raciocinio, de argumentacdo (DASCAL, 2011)
e de pensar de modo contextual. Nesse sentido a utilizacdo de
episadios historicos das discussdes bioldgicas pode contribuir
para uma percepg¢do critica da ciéncia (MATTHEWS, 1995;
MEGLHIORATTI, BORTOLUZZI & CALDEIRA, 2005) e
evitar certas visdes “deformadas” sobre o conhecimento cienti-
fico (GIL-PEREZ et al., 2001).

N&o obstante as controversias cientificas serem comuns na
ciéncia, em algumas areasessas controveérsias se acentuam, co-
mo no caso da Evolucdo Biol6gica Humana. A esse respeito,
“A paixdo e o fervor acompanham todas as boas discussoes
cientificas. Isso fica ainda mais evidente quando a discussao se
da em torno de algo como a teoria da evolugéo, que diz respei-
to & historia humana” (JABLONKA & LAMB, 2010).

No ambito da Evolucdo Biologica Humana, deparamo-nos
recentemente com as discordancias entre a equipe do paleoan-
tropélogo Tim White e o paleontologo Esteban Sarmiento, re-
lacionadas a publicagdo em 2009 na revista Science da desco-
berta do fossil de “Ardi” (Ardipithecus ramidus), um suposto
hominideo de 4,4 milhdes de anos, ancestral dos géneros Homo
e Australopithecus. A equipe de White estudou o fossil “Ardi”
por mais de 15 anos, o que resultou em 2009 em uma publica-
cao inteira da revista Science sobre o assunto, totalizando 11
artigos. Em maio de 2010, a mesma revista publica um artigo
de Esteban Sarmiento onde o pesquisador contesta as conclu-
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sOes de White e sua equipe. Sarmiento sustenta que nédo se po-
de inferir, pelos dados fornecidos por White, que Ardipithecus
ramidus seja um hominideo, além de defender que “Ardi” deve
ter vivido antes, isto €, deve ter precedido (e ndo evoluido de-
pois, como afirma White) a ramificagdo simios-humanos. Sar-
miento critica os dados de uma tabela organizada por White
com os 26 caracteres compartilhados-derivados do esqueleto de
“Ardi”, de Australipithecus anamensis e Australopithecus afa-
rensis. Sarmiento (2010) também discorda das conclusdes filo-
geneticas extraidas da tabela e apresenta dados discordantes
quanto & idade de “Ardi”, a qual ndo converge quando se com-
param dados fornecidos por relogio molecular e por datacdo
radioativa. White, Suwa e Lovejoy (2010) respondem ao artigo
de Sarmiento, através de outro artigo na mesma revista, susten-
tando a hipdtese da classificacdo hominidea para o fossil e que
as analises realizadas por sua equipe sao consistentes e asseve-
ram que a hipotese filogenética proposta por Sarmiento é im-
provavel, pois é ndo-parcimoniosa. Além disso, a equipe de
White desafia Sarmiento a explicar onde, por que e como as
avaliacOes estdo erradas. Novas analises do crénio de “Ardi”
foram realizadas pela equipe do Dr. William Kimbel, publica-
das na revista PNAS na edicdo de 21 de janeiro de 2014, e sus-
tentam a hipotese da linhagem hominidea para o fossil
(KIMBEL et al, 2014). No que tange ao ensino de Biologia na
educacdo basica, a apresentacdo e discussdo das controvérsias
cientificas se mostra relevante, pois apresentauma parte fun-
damental do processo de constru¢do do conhecimento biologi-
co promovendo, assim, uma compreensdo “menos equivocada”
do trabalho cientifico e da natureza da ciéncia. Ao esclarecer
aos alunos que € a partir dessas controvérsias que emerge 0
conhecimento organizado, abre-se uma oportunidade para se
perceber a importancia da argumentacdo (amparada na experi-
mentacdo e observacdo) e da existéncia de pontos de vistas
distintos, muitas vezes, guiados por fundamentacgdes tedricas
divergentes. Nesse contexto, o exemplo da controvérsia expli-
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citada é importante para o Ensino de Biologia por enfatizar
uma discussd@o recente, mostrando que a ciéncia é um perma-
nente processo de reconstrucdo. Além disso, a andlise dos ar-
gumentos apresentados nos diferentes artigos permite explicitar
como os cientistas apresentam novos dados e evidéncias (no
caso o fossil em questdo) e geram andlises e interpretacfes ba-
seadas nos conhecimentos ja existentes, obtendo conclusdes
que podem ser discordantes. Dessa forma os alunos podem
desenvolver uma percepgédo mais consistente do funcionamento
da ciéncia e compreender as discussGes que se apresentam em
relacdo ao tema da Evolucdo Bioldgica Humana.
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Resumo: No inicio da Guerra Fria, 0 mundo assistiu a ascen-
séo e consolidagdo de Trofim Denisovi¢ Lysenko (1898-1976)
na URSS. O pesquisador soviético liderou, com apoio de Sta-
lin, um processo de perseguicdo aos geneticistas em toda Unido
Soviética e que tornou as teorias neolamarckistas do botanico
russo Ivan V. Michurin (1855-1935) oficiais. O caso Lysenko,
repercutiu em diversos paises. No Brasil, parte da comunidade
cientifica, os intelectuais, partidos e a midia também reagiram
a ele. Neste trabalho, analisamos publicacGes de trés cientistas
e divulgadores da ciéncia brasileiros sobre o caso Lysenko, o
geneticista Oswaldo Frota-Pessoa (1917 - 2010), o biodlogo e
jornalista José Reis (1907- 2002) e o agrénomo Osvaldo Bastos
de Menezes (1915-1991). Os trés pesquisadores discutiram
intensamente a questdo e reprovaram com veeméncia as teses
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lysenkistas em suas publicac¢Ges, utilizando argumentos neo-
darwinistas.

Palavras-chave: Trofim Lysenko; Historia da Biologia; Gené-
tica

Neste trabalho, analisamos publicacdes de trés influentes ci-
entistas e divulgadores da ciéncia brasileiros sobre as teorias e
acOes do cientista sovietico Trofim Denisovi¢ Lysenko (1898-
1976). No inicio da Guerra Fria, Lysenko consolidou seu poder
na Unido Soviética (URSS) e liderou, com apoio de Stalin, uma
longa campanha de perseguicdo aos geneticistas e a genética
mendeliana em toda URSS, tornando as teorias neolamarckis-
tas do russo Ivan Vladimirovich Michurin (1855-1935) oficiais.
O marco desse processo ocorreu numa sessaoda Academia Lé-
nin de Ciéncias Agricolas em julho de 1948, em que se anunci-
ou a decisdo do partido comunista edo governo de extirpar as
“reacionarias” teorias de Morgan, Mendel e Weissmann®°.

O caso Lysenko, ou Lysenkoismo, repercutiu em diversos
paises da Europa (CASSATA, 2012; MARKS, 2013; TEICH,
2007), EUA (DEJONG-LAMBERT, 2013), Asia (IIDA, 2010)
e Ameérica Latina (GARZA-ALMANZA, 2013). No Brasil,
parte da comunidade cientifica, intelectuais, partidos e a midia
também reagiram ao caso. O Partido Comunista Brasileiro, por
exemplo, editou obras inteiras e informes em portuguésde Lys-
enko, e manifestava apoio a este (LORETO, MASSARANI &
MOREIRA, 2014; RUBIM, 1988). Contudo, ndo existem ou-
tros trabalhos que tratem deste tema no Brasil.

O primeiro cientista analisado, o geneticista e divulgador de
ciéncias Oswaldo Frota-Pessoa, teve um papel fundamental na
consolidacdo da genética no Brasil. Doutorou-se em Historia
Natural e trabalhou por um ano (1953) com Theodosius Do-

39 Ver o discurso de LYSENKO, Trofim Denisovi¢ (1948).
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bzhansky nos EUA. Atuou também, em 1958, no laboratdrio de
drosdfilas criado por André Dreyfus (1897-1952)%.
Frota-Pessoa redigiu uma dezena de matérias sobre o caso
Lysenko nos jornais A Manha e Jornal do Brasil, entre 1948 e
1954. Meses ap0Os Lysenko realizar seu pronunciamento, Frota
repercutiu o assunto que teria iniciado a partir da publicacéo de
um livro de Lysenko em 1935, “Um livro t&o revolucionario
tinha de levantar grandes questfes”, porém, “se as coisas ficas-
sem por ai, sé vantagens poderiam advir para ciéncia da dis-
cussao ampla que se desencadeou” (FROTA-PESSOA, 1948,
p. 4). Ele reprovava vigorosamente a perseguicdo a genética
classica e aos geneticistas mendelianos, apesar de reconhecer
que, naquele momento, havia uma controvérsia cientifica. Ele
contestou, sob a perspectiva neodarwinista, o que definiu como
0s principais pontos da teoria lysenkista: vernalizacdo das se-
mentes*!, os enxertos heterogéneos ea heranca dos caracteres
adquiridos. Ele criticou também os métodos empregados, prin-
cipalmente a auséncia do tratamento estatistico dos dados e do
uso dos grupos de controle. Frota recomendou diversos livros a
seus leitores, como as obras de H. J. Muller, Julien Huxley e
Dobzhansky, ferrenhos criticos do lysenkoismo, além dos ori-
ginais de Lysenko*2. André Dreyfus também exerceu influén-
cia sobre ele, pois foi citado diversas vezes. Frota intentava
manter certa distancia dos debates ideoldgicos, concentrando-
se nas questdes cientificas, apesar de reprovar a submisséo da
ciéncia a ideologia marxista. A partir de 1950, elevou o tom
das criticas ea denunciado carater ideologico das tesesde Lyse-
nko, e ndo o via mais como cientista, mas como um “moderno

40Segundo Silveira (2006), neste ambiente, Frota participou de muitos
debates sobre temas contemporaneos em genética, dentre eles o caso
Lysenko.

L Processo pelo qual as plantas sdo induzidas a florescer através da exposi-
cao a temperaturas baixas ndo congelantes.

42 Inclusive o livro “A heranca e sua variabilidade” (LYSSENKO, 1950),
um dos principais do autor, editados pela principal editora do Partido Co-
munista do Brasil.
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Rasputin”, que defendia um “conglomerado de bobagens”, que
mais funcionava como “instrumento de propaganda do regime”
(FROTA-PESSOA, 1951).

José Reis ingressou no Instituto Biologico de S&o Paulo em
1929, dedicando-se a microbiologia. Em 1935, estudou no Ins-
tituto Rockefeller, em Nova York. Foi uma das maiores refe-
réncias em divulgacéo cientifica do pais, e um dos fundadores
da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia (SBPC).

Na Folha de Sdo Paulo, em que manteve uma coluna por
mais de 50 anos, examinamos aproximadamente dez matérias
sobre 0 caso Lysenko, desde 1950 até 1980. Na primeira, em
1950, apresentou uma extensa explicacdo da vernalizacdo das
sementes, “ndo certamente para justificar as ideias genéticas
que advogam, mas para explicar seu prestigio politico” perante
0 publico geral (REIS, 1950). Argumentou que a vernalizacdo
ja havia sido testada por outros pesquisadores, como Klippart
nos EUA (1857) e Gassner na Alemanha (1918), eusouargu-
mentos distintos dos de Frota-Pessoa, que se concentrou na
questdo da heranca mendeliana,citando trabalhos sobre as alte-
ragdes do hormoénio florigeno* e o fotoperiodismo.Reis reco-
nhecia,nessa época**alguns pontos positivos em Lysenko,
“muitos cientistas o consideram charlatdo, mas na realidade é
botanico e agrénomo dotado de qualidades apreciaveis, embora
longe de se destacar como um verdadeiro e profundo cientista”
(REIS, 1959).Na decada de 1960, ja se refere a Lysenko como
“uma espécie de ditador nas ciéncias bioldgicas”, e que “o mal
estava na ambicao de Lysenko e na confusdo que fez de ciéncia
com politica”. A morte de Nikolai Vavilov (1887-1943), ja
atribuidaao regime stalinista, o impactou e ocupou muitas li-

43 Uma substancia hipotética que seria responsavel por induzir o floresci-
mento nas plantas, proposta pelo fisiologista russo Mikhail Chailakhyan, em
1936.

4 Nessa ocasido, Lysenko havia sido reconduzido ao poder por
Khrushchov.
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nhas de seus textos, quando entdoo caso Lysenko ndo se tratava
mais de uma controvérsia cientifica para ele.

O agronomo Osvaldo Bastos de Menezes realizou o douto-
rado na Universidade de Minnesota (EUA). Foi membro da
Secdo de Genética do Ministério da Agricultura e de diversas
entidades cientificas, como aSBPC.Na década de 1970 foi dire-
tor do Jardim Botanico, no Rio de Janeiro.

Menezes publicou diversas matérias sobre ciéncia e 0 caso
Lysenkonos jornais. Analisamos aqui seu livro dedicado intei-
ramente ao tema, Uma ciéncia atras da cortina de ferro (1956),
destinado ao publico geral, em que demonstrava um conheci-
mento amplosobre a questdo, com incursées inclusive na filo-
sofia marxista. J& na contracapa homenageou os bidlogos “es-
pecialmente aos geneticistas perseguidos, mortos ou desapare-
cidos desde que se inaugurou a perseguicdo cientifica na RUs-
sia, e cujo simbolo € N. I. Vavilov”. Portanto, tambémse posi-
cionava criticamente ao caso Lysenko e consideravaa questao
da democracia na ciéncia um pontonevralgico da questdo. Me-
nezes faz uma exposi¢do equilibrada das partes envolvidas na
controvérsia, inteirandoo leitor das bases da genéticado “mun-
do livre” (MENEZES, 1956, p.10), apresentando em detalhes
as teorias de Darwin, Lamarck, Mendel e Weissmann e tam-
bém as teses de Michurin e Lysenko, recorrendo aos textos
originais, seguidos de uma critica pormenorizada das teses de
Lysenko, entre as quais a heranca dos caracteres adquiridos,
pois falta“evidéncia nostextos de Lysenko para ‘provar’”
(MENEZES, 1956, p.123). Menezes relata também sua experi-
éncia testada por trés anos sem sucesso com a vernalizagdo do
milho, apresentada em um congresso Latino-Americano,
em1952%,

Os trés pesquisadores tinham em comum uma reprovagao
veementedo Lysenkoismo, sobretudo quanto ao carater
autoritario (especialmente no caso de Vavilov), porém

45 MENEZES, 1952.
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consideravam importante que a polémica viesse a publico, ja
que o perigo da censura sobre a ciéncia poderia recair também
sobre os paises ocidentais, segundo eles. Os trés autores
viveram, no inicio de suas carreiras, o regime do Estado Novo
e a ditadura a partir de 1964. José Reis destoou dos outros em
conceder algum crédito a determinadas descobertas empiricas
de Lysenko. Os trés demonstravam um amplo conhecimento da
questdo e buscavam suas fontes em autores como 0 norte-
americano Dobzhansky e o inglés Julien Huxley, dois dos
principais adversarios do Lysenkoismo no mundo. Menezes,
além de seu livro, repetiu uma experiéncia de Lysenko no
Brasil.

Outro ponto em comum é que todos estudaram nos EUA em
algum momento de suas carreiras, onde 0 Lysenkoismo
encontrou seus criticos mais contundentes. A Fundagéo
Rockefeller, que colaborou com o combateao Lysenkoismo no
mundo*, fez grandes investimentos na genética brasileira
(FORMIGA, 2007), como a concessao de bolsas de estudo para
cientistas destacados, como foi com Frota-Pessoa, e suporte a
sociedades cientificas, como a Sociedade Brasileira de
Genética e a SBPC, da qual os trés cientistas analisados faziam
parte. Um tema que serd explorado em nossas pesquisas
futuras.

Vimos, portanto, que o0 caso Lysenko, também no Brasil,
extrapolou a esfera cientifica, atingiu a intelectualidade local,
repercutiu na midia e nos laboratorios e foi exposto em
detalhes ao publico leigo ilustrado.
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Resumo: Por volta da metade do século XIX, o médico hinga-
ro Ignaz Semmelweis (1818-1865) apresentou a comunidade
médica e cientifica uma explicacdo para uma antiga doenga: a
febre puerperal. De acordo com Semmelweis a doenca era
transmitida por uma entidade que estaria presente nas particu-
las de matéria em decomposicdo, como cadaveres. Por uma
série de razdes, tal explicacdo ndo foi aceita pela comunidade
cientifica. Dentre essas razdes se encontra a incompatibilidade
entre a hipotese de Semmelweis e a etiologia aceita da febre
puerperal, apresentada por Donald Gillies e que trataremos
com mais detalhes neste trabalho. De acordo com Gillies, a
pratica clinica de Semmelweis necessitava de alguma justifica-
tiva tedrica; ocorre que a etiologia aceita da febre puerperal se
localizava no interior de duas grandes tradices medicas que
serviam de suporte conceitual para a investigacdo de causas de
doencas: a teoria do miasma e a teoria do contdgio. Assim, a
hipétese de Semmelweis contrariava as orientacbes médico-
cientificas da época.

Palavras-chave: historia da ciéncia; Ignaz Semmelweis; febre
puerperal; Donald Gillies

Por volta da metade do século XIX, o médico hdngaro Ignaz
Semmelweis (1818-1865) apresentou a comunidade médica e
cientifica uma explicacdo para uma antiga doenca: a febre pu-
erperal. Semmelweis iniciou seus estudos em Direito na Uni-
versidade de Viena, em 1837. No entanto, apds assistir a uma
aula de anatomia, abandonou o Direito e decidiu cursar Medi-
cina nessa mesma universidade. Estudou medicina em Viena
durante um ano e continuou seus estudos na Universidade de
Pest (na atual Budapest) durante os dois anos seguintes e, em
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1841, voltou & Viena para iniciar a conclusdo do curso; for-
mou-se em medicina em 1844 (NULAND, 2005, p. 71).

Depois de se formar, Semmelweis, com muito interesse nas
pesquisas em anatomia patoldgica, se candidatou a um cargo de
médico assistente de Jakob Kolletschka (1803-1847), por quem
tinha grande admiracdo. Porém, teve seu pedido negado. Logo
depois, candidatou-se a assistente de Joseph Skoda (1805-
1881), sendo recusado mais uma vez. Diante destes dois pedi-
dos negados, Semmelweis optou por obstetricia, mesmo sendo
uma area de pouco prestigio na Medicina da época. Até o sécu-
lo XVIII, os partos eram domiciliares e assistidos por parteiras,
longe de hospitais e médicos (que na época eram exclusiva-
mente homens) (NULAND, 2005, p. 74).

Em 1846, Semmelweis se tornou meédico assistente da ma-
ternidade do Hospital de Viena. Assim que chegou ao hospital,
dedicou-se a identificacdo da natureza e da prevencao da febre
puerperal, também conhecida como febre do pos-parto, uma
doenca que acometia muitas mulheres na Europa e, em menor
grau, na América (NULAND, 2005, p. 34).

O trabalho de Semmelweis, em Viena, se deu na condi¢do
de assistente de Johann Klein (1788 -1856), o diretor da obste-
tricia do hospital. Klein sucedera, em 1823, a Johann Boer
(1751 - 1835), que havia proibido as dissecacdes com cadave-
res de mdes mortas pela febre puerperal; no periodo de Boer a
taxa de mortalidade pela febre chegou a cair a 0,84% dos par-
tos. Klein, porém, assim que assumiu o cargo, reintroduziu as
autopsias, e a taxa subiu imediatamente para 7,45%. Em 1834,
Klein criou uma segunda divisdo na maternidade, que, a partir
de 1839, foi reservada exclusivamente ao treinamento de par-
teiras. Curiosamente, a taxa de mortalidade da Primeira Divi-
sdo era cerca de trés vezes superior a da Segunda Divisdo
(OLIVEIRA & FERNANDEZ, 2007).

Semmelweis comecgou a se questionar a respeito da diferen-
¢a nas taxas de mortalidade entre as duas divisdes. Ele possuia,
como ponto de partida metodoldgico, uma tese bastante auda-
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ciosa: a etiologia aceita da febre puerperal ndo explicava a cau-
sa da doenca. Dessa forma, deu inicio a uma investigacéo acer-
ca das possiveis causas da doenca, sendo que a maioria delas ja
estava presente na literatura: influéncias atmosféricas (também
chamadas de “teluricas”) e epidémicas; superlotacdo da mater-
nidade; medo; situacdo econdmica e socialmente fragil das
pacientes; atendimento grosseiro por parte dos obstetras; venti-
lacdo precaria das divisbes; alguma ocorréncia biologica no
momento da concepcdo, como disturbios causados, por exem-
plo, pela estagnacdo da circulacdo; e mesmo as consequéncias
de um padre passar pela Primeira Divisdo no momento de mi-
nistrar a extrema-uncdo (SEMMELWEIS [1861], 1983). Sem-
melweis testou cada uma dessas hipoteses e, a seu modo, as
refutou.

A morte do médico Jakob Kolletschka, em 1847, pode ser
considerada a chave para a elaboracdo da hipotese por Sem-
melweis. Apds se ferir com um bisturi durante a realizagdo de
uma autopsia, Kolletschka apresentou febre e caracteristicas
muito semelhantes as das vitimas da febre puerperal. Dessa
forma, Semmelweis fez trés inferéncias: i) a causa da morte de
Kolletschka foi a mesma das mortes pela febre puerperal; ii)
existia uma “matéria cadavérica” (substancia presente nas maos
de quem pratica autdpsia) que causava estas mortes; iii) a mateé-
ria cadavérica estava presente nas maos dos residentes e médi-
cos (SEMMELWEIS [1861], 1983, p. 88-89).

Convicto de suas ideias acerca da etiologia da febre puerpe-
ral, Semmelweis propds uma profilaxia e demonstrou, por meio
de levantamentos estatisticos, que a higienizacdo das maos dos
médicos com solucdo de cloreto antes de qualquer exame nas
parturientes diminuia significativamente a taxa de mortalidade
por febre puerperal.

Apesar disso, a hipdtese de Semmelweis ndo foi aceita pela
comunidade cientifica. A literatura exibe uma lista de razbes
para explicar a ndo-aceitagdo de sua hipotese, sdo elas: i)
Semmelweis ndo divulgou seus estudos (NULAND, 2005); ii)
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a hipdtese de Semmelweis implicava moralmente a comunida-
de médica (ibidem); iii) Semmelweis ndo soube lidar com a
resisténcia a sua hipdtese (ibidem); iv) a hipGtese de Sem-
melweis era uma ameaca ao conservadorismo do Hospital de
Viena (ibidem); v) havia médicos que aceitavam a profilaxia,
mas ndo a etiologia de Semmelweis (CARTER, 1983); vi) a
falta de generalizagdo da hipotese (ibidem); vii) o conhecimen-
to de fundo da epoca era incompativel com a hipétese de
Semmelweis (GILLIES, 2005).

Neste trabalho, pretendemos discorrer acerca da ultima ra-
zao abordada: a incompatibilidade entre a hipdtese de Sem-
melweis e a etiologia aceita da febre puerperal, apresentada
por Donald Gillies, em “Hempelian and Kuhnian approaches in
the philosophy of medicine: in the Semmelweis case”
(GILLIES, 2005). De acordo com Gillies, a prética clinica de
Semmelweis necessitava de alguma justificativa tedrica; ocorre
que a etiologia aceita da febre puerperal se localizava no interi-
or de duas grandes tradicbes médicas que serviam de suporte
conceitual para a investigacao de causas de doencas: a teoria do
miasma e a teoria do contagio. Dessa forma, a hipotese de
Semmelweis contrariava as orientagdes médico-cientificas da
época.
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Resumo: O objetivo desta apresentacéo se baseia na discussao
sobre a contraposicdo de ideias ocorrida entre o botéanico e ta-
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xonomista americano Henry Allan Gleason (1882-1975) e o
ecdlogo americano Frederic Edward Clements (1874-1945),
enfatizando o conceito individualistico de associagdo de plan-
tas proposto pelo primeiro. O desenvolvimento do conceito
individualistico proposto por Gleason pode ser verificado,
principalmente, em seus artigos publicados nos anos de 1917,
1926 e 1939. Ao longo desses anos, é possivel perceber a
contraposicdo de ideias com as de Clements e que levaram
Gleason a propor tal conceito. Além dessas obras nas quais
Gleason refere-se especificamente ao conceito individualistico,
sera considerado seu artigo publicado no ano de 1909, no qual
ele sugere algumas questdes fitogeograficas e ecoldgicas que
influenciariam na distribuicdo de pradarias e florestas, e seu
artigo publicado em 1927, no qual ele discorre sobre os proces-
sos de sucessdo em diferentes locais. A partir da analise desse
material, procurar-se-a evidéncias que mostrem seu entendi-
mento sobre os estudos ecoldgicos nas décadas iniciais do sé-
culo XX. O contexto da época sera considerado tendo em vista
a analise de algumas fontes primarias publicadas em 1905 e
1916 por Clements, contemporaneo de Gleason, bem como de
fontes secundarias, no intuito de averiguar as concepgoes acei-
tas sobre o assunto, como por exemplo, em relagdo aos concei-
tos de sucesséo ecoldgica e climax propostos por Clements.

Palavras-chave: histdria da ecologia; conceito individualisti-
co; Henry Allan Gleason; seculo XX

O objetivo desta apresentacdo € discutir as ideias propostas
pelo boténico e taxonomista americano Henry Allan Gleason
(1882-1975) sobre o conceito individualistico de associacdo de
plantas, contrapostas ao conceito de organismo complexo de-
fendido pelo ec6logo americano Frederic Edward Clements
(1874-1945), nas primeiras décadas do século XX. As obras
analisadas de Gleason incluem: seu artigo de 1917, intitulado
“The structure and development of the plant association”, seu
artigo de 1926, intitulado “The individualistic concept of the
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plant association”, publicados no periddico Bulletin of the Tor-
rey Botanical Club e seu artigo de 1939, também intitulado
“The individualistic concept of the plant association”, publica-
do no periodico American Midland Naturalist. Além dessas
obras nas quais Gleason refere-se especificamente ao conceito
individualistico, serdo considerados seu artigo de 1909 intitula-
do “Some unsolved problems of the prairies”, publicado no
periddico Bulletin of the Torrey Botanical Club, bem como seu
artigo de 1927, intitulado “Further views on the succession-
concept”, publicado por Ecological Society of America. A par-
tir dessa analise, procurar-se-4 evidenciar elementos e ideias
gque mostram seu entendimento sobre os estudos ecologicos da
época. Desse modo, 0 contexto sera considerado por meio da
analise de algumas fontes secundarias (KINGSLAND, 2005;
MCcINTOSH, 1985; NICOLSON, 1990), a fim de averiguar as
concepgOes aceitas sobre o assunto, como por exemplo, em
relacdo aos conceitos de sucessao ecoldgica e climax propostos
por Clements, contemporaneo de Gleason, nas obras publica-
das nos anos de 1905 e 1916.

Em 1905, Clements publicou um dos primeiros livros da
area ecologica na Ameérica, intitulado Research methods in
ecology. Ele tratou sobre os aspectos gerais que deveriam ser
levados em conta para a realizacdo de um estudo ecologico. De
acordo com suas concepcoes, Clements (1905, p. 199) propds
que a formacdo vegetal seria um organismo complexo com
estrutura, fungdo e ciclo de desenvolvimento similares aos de
uma planta. Considerou ainda que a sucessdo seria um fenéme-
no resultante de séries de invasfes vegetais que ocorreriam no
mesmo local. Em 1916, Clements publicou seu segundo livro,
intitulado Plant succession: an analysis of the development of
vegetation, no qual trouxe o aprofundamento dos aspectos
gerais sobre o estudo ecoldgico da vegetacdo, apresentados em
seu primeiro livro de 1905. Clements (1916, p. 3) voltou a
mencionar e definir que por organismo complexo entendia-se
que a formacéo vegetal climax seria capaz de seguir 0S passos
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de desenvolvimento de um organismo Unico (surgimento,
crescimento, maturacdo e morte), norteando 0s estudos de
vegetacdo. Para ele, a sucessdo seria 0 processo universal de
desenvolvimento da formacdo, pontuando que a mais
impressionante caracteristica se encontraria no movimento das
populacdes que variavam ao longo do habitat da iniciacdo ao
climax. Clements (1916, p. 4) propés que a unidade de
sucessdo ou sere deveria se iniciar e suas formas de vida e
espécies seriam selecionadas, devendo progredir de uma etapa
a outra, finalmente terminando na etapa mais avancada
possivel sob as condi¢des climaticas presentes.

Em 1909, Gleason publicou um artigo baseado em suas
observacbes de campo em uma area com vegetacdo de
pradarias e florestas. Nesse trabalho, Gleason apresentou suas
primeiras impressdes sobre o processo de sucessdo ecologica,
proposto por Clements em 1905, e concordava com as ideias
sobre a dinamica da sucessdo, bem como a ideia da néo
ocorréncia da sucessdo reversa. Para Clements (1905), bem
como para Gleason (1909), a sucessao seria unidirecional.

Apbs realizar estudos em campo e por perceber que o
observavel sobre as dinamicas vegetais poderia se distinguir do
proposto teoricamente por Clements (1905; 1916), ou seja, que
a unidade de vegetacdo seria um organismo e toda a serie de
sucessdo culminaria no climax, Gleason (1917, p. 464)
introduziu o *“conceito individualistico da ecologia”. Ele
entendia que o fendbmeno da vegetacdo dependeria inteiramente
das dindmicas e fungdes do individuo, uma perspectiva em
forte contraste a visdo de Clements (1905; 1916).

No seu entendimento sobre o conceito individualistico da
ecologia, um componente importante para Gleason (1917, pp.
465-466) seria 0 ambiente, que influenciaria o funcionamento
da planta individualmente. Para ele, qualquer variagédo efetiva
no ambiente causaria uma variagao no desempenho das funcées
individuais, como por exemplo, na produgdo de sementes,
podendo haver variacdo na estrutura morfoldgica e fisiologica
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da planta, como por exemplo, nos aspectos floristicos, que
interfeririam na composicdo da vegetagdo como um todo.
Gleason considerou que os individuos da mesma espécie
poderiam ocupar aparentemente diferentes habitats e terem
diferentes plantas associadas em diferentes localidades.

Gleason (1917) destacou a migracdo e a selecdo ambiental
como fatores que poderiam interferir no desenvolvimento das
espécies vegetais. Os descendentes migrantes das espécies
vegetais seriam carreados aos novos ambientes; estes
ambientes poderiam ser diferentes nos aspectos climaticos, de
solo e de vegetacdo adjacente daqueles em que estariam a
planta mae, fator que dependeria da diversidade ambiental e da
mobilidade da planta (GLEASON, 1917, p. 466).

Ap0s novas observacdes em campo e por acreditar que de-
veriam ser empregadas duas caracteristicas observaveis como
base para a definicdo dos limites da associagcdo de plantas: o
ambiente e a vegetacdo, Gleason publicou o artigo de 1926
defendendo suas ideias a partir de criticas aos trabalhos desen-
volvidos pelos ecologos da época, incluindo criticas as ideias
de Clements. Para Gleason (1926), uma pequena parte dos eco-
logos americanos apresentava uma falta de habilidade em esta-
belecerem um consenso sobre os estudos da vegetacdo. Além
disso, a busca da espécie humana por uma cristalizagéo e orga-
nizagdo dos conhecimentos ndo seria suficiente para o enten-
dimento das dinamicas vegetais.

Gleason (1926) entendia que durante a analise de uma vege-
tacdo, os ecologos poderiam apresentar visdes diferentes devi-
do as variacOes da estrutura vegetal. Assim, fragmentacfes que
pudessem existir nas associagdes eram consideradas como ex-
cegdes que poderiam ser negligenciadas em estudos ecoldgicos
(GLEASON, 1926, p. 12).

Por meio da observacdo das diferencas floristicas entre as
espécies vegetais em diferentes areas, Gleason (1926) ressaltou
a importancia de se atentar para as diferencas floristicas obser-
vaveis entre as associacdes de plantas. Assim, destacou as ca-
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racteristicas individuais que influenciariam as dindmicas vege-
tais e modificou sua proposicdo de “conceito individualistico
da ecologia” (GLEASON, 1917, p. 464) para o conceito indi-
vidualistico de associacdo de plantas, proposto inicialmente
como titulo dessa obra (GLEASON, 1926). Além disso, voltou
a enfatizar as condi¢6es ambientais e as caracteristicas das ve-
getacOes adjacentes como fatores regulatérios do desenvolvi-
mento da vegetacdo de uma determinada area por atuarem so-
bre a dispersdo e a germinacdo de sementes.

No intuito de embasar sua oposic¢do a ideia de Clements e
mostrar que a sucessdo seria um fendémeno com certa mobili-
dade, sem seguir leis ou regras fixas, Gleason (1927) trouxe
alguns exemplos de casos de sucessdo em diferentes locais co-
mo falésias rochosas e campo desértico, dentre outros e citou
estudos de diferentes pesquisadores para mostrar evidéncias
histéricas que interfeririam nas dindmicas e nos processos de
sucessdo vegetal.

Alguns anos depois, devido a Conferéncia de Comunidades
Vegetais e Animais ocorrida em Cold Spring Harbor no ano de
1938, Gleason (1939) publicou seu artigo explicando que na
época havia trés teorias bem definidas sobre o que seria uma
associacdo de plantas. Apesar de ele ndo citar os autores das
teorias, pode-se inferir que eram Clements, George E. Nichols
(1882-1939) e ele proprio.

Segundo Gleason (1939, p. 92), as “unidades de vegetacéo”
teriam sido negligenciadas pelos cientistas por muito tempo.
Como resultado, os termos ecoldgicos utilizados na Europa se
referiam & vegetagdo, geralmente de maneira pouco rigorosa.
Além disso, haveria uma grande diferenca entre apenas obser-
var as unidades de vegetacdo e em analisar sua estrutura e
comportamento, formulando-se uma filosofia em sua explica-
¢do. Assim, uma das primeiras discussdes cientificas com essa
perspectiva sobre 0 assunto poderia ser atribuida ao boténico e
fitogedgrafo alemédo August Heinrich Rudolf Grisebach (1814-
1879) em sua obra de 1838.
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Gleason (1939) enfatizou novamente a importancia das con-
dicdes ambientais sobre o estabelecimento das vegetacdes, des-
crevendo com mais detalhes e classificando as variagbes ambi-
entais em classes, de acordo com suas interferéncias sobre as
dindmicas vegetais. Retomou sua consideragao sobre a impor-
tancia da migracao e da dispersdo de sementes de vegetacOes
adjacentes.

Segundo Gleason (1939, pp. 95-96), trés classes de varia-
cOes ambientais agiriam simultaneamente em todas as situa-
cOes: a primeira classe seria regular e previsivel; a segunda
seria irregular e imprevisivel; a terceira seria lenta e frequen-
temente imensuravel. Todavia, a Unica diferenca fundamental
entre as trés classes seria o tempo.

O desenvolvimento do conceito individualistico proposto
por Gleason pode ser verificado, principalmente, em seus
artigos de 1917, 1926 e 1939. Ao longo desses anos, é possivel
perceber a contraposi¢cdo de ideias com as de Clements e que
levaram Gleason a propor tal conceito.

Por meio da defesa enfatica dos fatores ambientais, da
dispersdo e germinacdo de sementes, Gleason prop0s que a
associacdo de plantas seria meramente uma coincidéncia. Além
disso, com base nas diferencas dos aspectos floristicos,
Gleason apresentou uma Vviséo sobre a vegetacdo com base em
seus conhecimentos boténicos e taxondmicos que resultou em
uma analise diferente quando comparada a observacdo que 0s
ecologos realizavam em sua época.
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Resumo: O presente trabalho objetiva discutir a traducdo da
obra Fundamentos de Boténica (1736) de Carl Von Linné
(1707-1778).  Paralelamente, sdo destacadas algumas
caracteristicas importantes da obra. Apds uma breve
apresentacdo da formacdo de Linné, séo indicados aspectos de
sua atuacdo profissional como professor na Universidade de
Upsala, particularmente quanto a seus alunos e “apostolos”.
Procurando  corrigir  distorcbes  frequentes sobre as
contribuicdes de Linné, o Fundamentos de Botanica é entdo
apresentado no contexto de outras obras que publicou,
indicando-se 0 que caracteriza mais particularmente cada uma.
O Fundamentos de boténica, escrito por meio de 365 aforismas
distribuidos em 12 capitulos, apresenta a teoria botanica de
Linné, segundo os principios que ele proprio estabelece para
essa ciéncia. O seu conteudo é apresentado por meio de uma
selecdo de aforismos ja traduzidos e que permitem
compreender o programa teérico do autor, convertido em um
guia de acdo para o boténico, fornecendo instrugcdes sobre
como ler os textos, como classificar, como ver e descrever,
como nomear as plantas.

Palavras-chave: histéria da botanica; historia da taxonomia;
século XVIII; Carl von Linné

O presente trabalho objetiva discutir a traducdo, em
andamento, da obra Fundamentos de Boténica (1736), de Carl
Von Linné (1707-1778). A traducdo foi feita a partir de verséo
em francés, realizada por Gérald Dubos e Thierry Hoquet
(LINNE [1736], 2005), cotejando versdo em espanhol,
publicada em edi¢do bilingue em 1788 (LINNAEI, 1788) e
seguindo paginacdo e formatacdo da terceira edicdo latina
(Linnaei, 1741). Também foram analisados termos do original
em latim, com auxilio de dicionarios especializados em termos
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boténicos e latinos da época (RIZZINI & RIZZINI, 1983;
STEINMETZ, 1953).

O ato tradutorio teve como objetivo produzir um texto que
expresse as ideias e 0s conceitos do texto original com clareza,
fluidez e naturalidade, isto é, que dé a impressdo de um texto
original (BARBOSA, 2004). Como pressuposto, considerou-se
que o trabalho de “traducdo implica uma interpretagéo e
avaliacdo”, como exposto por Helge Kragh, ao lembrar
depoimento de Carl Popper, em sua autobiografia, de que toda
boa traducdo € uma interpretacdo do texto original, de modo
que uma “boa tradugdo de um texto néo trivial tem de ser uma
reconstituicdo teorica” (KRAGH, 2001, p. 147).

Linné estudou os principios da botanica sisteméatica na
juventude, quando aprendeu a utilizar o sistema de
classificacdo de Joseph Pitton de Tournefort (1656-1708),
usado amplamente pelos botanicos durante as primeiras
décadas do século XVIII. Aos vinte anos de idade, ingressou
no curso de Medicina, inicialmente na Universidade de Lund
(1727), transferindo-se para a Universidade de Upsala, onde
estudou por sete anos. Nesse periodo, fez uma viagem a
Laponia para estudar plantas, animais e costumes da populacéo
local, dando origem a Flora lapponica, publicada em 1737. O
seu diploma de medico foi obtido na Holanda, em 1735,
seguindo-se trés anos de viagens pela Europa, em que travou
relacbes com diversos estudiosos da propria Holanda, bem
como da Inglaterra e da Franca. Ao retornar a Suécia, Linné
praticou inicialmente a clinica médica em Estocolmo e, a partir
de 1741, atuou como professor de Medicina e pesquisador em
botanica na Universidade de Upsala (PRESTES, OLIVEIRA e
JENSEN, 2009).

Muitos alunos seguiam suas aulas, continuadas por
excursdes boténicas para herborizacdo de espécimes e
atividades realizadas na casa de campo de Linne. Os trabalhos
dos alunos foram publicados, e escritos, por Linné nas
Amoenitates academicae (Amenidades académicas), entre 1749
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e 1769. Um grupo de pelo menos 17 estudantes, chamados
“apostolos”, realizou viagens para estudos boténicos e
zooldgicos por todo o mundo, incluindo a América do Sul e 0
Brasil, visitado por Daniel Solander (HANSEN, 2010).

No periodo de formacao universitéria, Linné produziu textos
que manifestavam suas concepcfes sobre a sexualidade das
plantas. Um manuscrito de 1730, publicado apenas no seculo
XX, Praeludia Sponsaliorum Plantarum, ele manifestou sua
convicgdo na funcdo sexual dos estames. No mesmo ano, no
manuscrito Exercitatio Botanico-Physica de Nuptiis et Sexu
Plantarum, apresentado a Sociedade de Ciéncias de Upsala,
defendeu a teoria sexual das plantas. As 11 paginas da primeira
edicdo de seu Systema naturae, de 1735, apresentam um novo
sistema de classificacdo, baseado na flor. Em setembro do
mesmo ano ele langa os Fundamentos de Botéanica, com data
de 1736, com sua teoria de classificacdo e regras para nomear
as plantas, ainda em polindbmios. A dimensdo da importancia
do livro para Linné pode ser conhecida por ter sido editado
novamente em Estocolmo, em 1740, e em Amsterdam, em
1741. Além disso, o texto foi retomado como um breviério em
Bibliotheca botanica (1736), encabecou a 42 edicdo do Systema
naturae (1744) e constituiu a base, estendida, comentada e
revista, de Philosophia botanica (1751). O Fundamentos de
Botanica discute os principais problemas da ciéncia botéanica da
época e estabelece o programa tedrico de Linné convertido em
um guia de acdo sobre como ler os textos, e identificar 0s
diferentes estudiosos das plantas, como classificar, como ver,
descrever e nomear (com polindmios) as plantas.

O conjunto do programa lineano de classificacdo foi
completado por outras obras, como Genera plantarum (1737),
em que ele discutiu a diagnose descritiva como guia universal,
Classes plantarum (1738), em que ele explicitou que a
classificacdo serve para dispor toda informacdo disponivel de
maneira pratica e facil de usar e a densenvolveu a distingdo
entre classificacdo natural e artificial. A nomenclatura
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binomial, pedra de toque de seu programa taxonémico, sé foi
adotada 17 anos depois de Fundamentos de Botanica, no
Species plantarum, de 1753.

O livro Fundamentos de Botanica é escrito com base em
dois géneros textuais origina'rios da Antiguidade classica que
se popularizaram no Renascimento, o calendario e o aforismo.
O calendario, um sistema para fixar o inicio, a extensdo e as
divisdes do ano civil, vai sendo preenchido pelos aforisma, isto
é, frases curtas, principios expressos em poucas palavras
(CHANG, 2011). N&o por acaso, portanto, os aforismos
numerados do Fundamentos de Botanica totalizam 365,
distribuidos em 12 capitulos. A estrutura da obra parece mesmo
seguir “uma mistica de numeros, que segue o rtimo dos meses,
das semanas, dos dias” (HOQUET, 2005, p. 172).

O capitulo 1, intitulado “Biblioteca”, constitui o que
poderiamos hoje chamar de uma bilbiografia comentada. Aqui
Linné define a botanica: “4. A Botanica é a ciéncia natural que
oferece o conhecimento dos vegetais” (LINNE, 1741, p. 5). A
intencdo do autor parece ser a de demarcar 0 campo
institucional da disciplina. O que é particularmente importante
nesse caso, € apartar a Botanica da tradicdo dos tratados
intitulados De materia medica, voltados ao conhecimento das
virtudes das plantas, isto €, de seus usos na pratica médica. Em
seguida, o autor fornece uma tipologia das habilidades
relacionadas a boténica, tal como ele a quer fundar (uma teoria
de classificagéo). Os botanicos sdo entdo classificados, eles
préprios, em coletores, metddicos (fildsofos, sistematicos e
nomencladores) e botanofilos (anatomistas, jardineiros,
médicos e outros tantos andmalos como 0s poetas e
bibliotecarios, entre outros). Embora indique outros que, como
0 proprio Linné, e bem antes dele, reconheceram a reproducéo
sexual das plantas, ele indentifica a si mesmo como o Unico
sistematico ortodoxo universal calicista e sexualista.

No capitulo I, “Sistema”, Linné agrupa os autores que
desenvolveram classificagdes segundo meétodos universais
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(como Cesalpino, Morinson, Ray, Hermann, Boerhaave, entre
outros), metodos particulares (como Rivinus, Tournefort,
Pontedera, Vaillant, Morinson, ele proprio entre outros) e
aponta para fragmentos do método natural.

Nos capitulos Il e 1V, “Plantas” e “Frutificacdo”, Linné faz
0 elenco e fixa regras para 0s “termos da arte”, que permitem a
descricdo precisa das plantas. Ele parte da enumeracgdo
completa das partes, agrupando-as em seguida em trés grandes
conjuntos (flor, fruto, frutificacdo).

O capitulo V, “Sexo”, remete a analogia da reproducdo
sexual entre os vegetais e animais, conforme ja era conviccao
anterior de Linné, com base em boténicos que o precederam.
Aqui o botanico sueco expde um principio geral de parentesco,
sendo o0s pais aqueles que ao mesmo tempo engendram
(geracdo) e se parecem (similitude).

O capitulo VI, “Caracteres”, trata do conhecimento dos
géneros, determinados pelas complexas propriedades dos
caracteres.

Os capitulos VII, “Nomes”, VIII, “Diferencas” e IX,
“Variedades, fixam as regras para nomear géneros, espécies e
variedades. Ao tratar de como nomear 0s géneros, Linné esta
resolvendo problemas gerais da nomeacéo discutidos na época.
Alguns boténicos adotavam nomes muito longos, dificeis de
memorizar e utilizar; outros, nomes genéricos muito curtos,
que obrigavam multiplicar o nimero de espécies. Linné propde
um conjunto de instrugles, que ndo deixa de receber fortes
criticas na época, especialmente devido ao emprego de termos
derivados das analogias com 0s 6érgdos sexuais dos animais,
“impudentes” para serem utilizados pelas “mulheres
respeitaveis” que frequentavam a corte e desenvolviam estudos
botanicos, no espirito do Iluminismo. No capitulo VIII, os
aforismos voltados ao nome especifico, evidenciam que, nesse
momento, Linné ainda ndo propunha o bindmio latino, pois se
0 género devia ser indicado por uma sé palavra, do nome da
espécie ele so diz que “quanto mais breve”, melhor; que pode
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ter varias palavras, ainda que apenas as necessarias. No
capitulo IX, Linné instrui ndo apenas sobre a grafia, mas
também sobre o que constitui uma variedade (“308. O Sexo
constitui  Variedades naturais; todas as demais sdo
monstruosas”).

O capitulo X, “Sinénimos”, contém as regras de como listar
os diversos nomes propostos pelos botanicos, indicando autor e
pagina, destacando o que cunhou o termo etc. O Capitulo XI,
“Representacdes”, determina que elas constituidas por toda a
histéria de cada planta, incluindo seus nomes, etimologias,
classes, caracteres, diferencas, variedades, sinénimos,
descricdes, ilustracdes, lugares e tempos.

O capitulo XII, “Virtudes”, constitui um retorno a medicina,
aos principios ativos e as virtudes das plantas. Aqui Linné se
distancia de Cesalpino e Tournefort; neste ultimo, as virtudes
sdo excluidas ou pelo menos inteiramente subordinadas ao
conhecimento dos nomes. Esta secdo constitui, portanto, um
tour de force de Linné, que tenta reencontrar as propriedades
medicinais. Anos depois, no Philosophia Botanica, ele
modificou bastante esta se¢cdo (HOQUET, 2005, p. 172).

Linné acrescenta ainda 12 aforismas (outra vez, 12) nas
Conclusdes, destacando que €é absolutamente necessario que o
botanico leve em consideracdo o sexo das plantas no sistema de
classificagéo.

Agradecimentos: A primeira autora agradece a Fapesp e a
segunda autora agradece ao Programa de PoOs-Graduagdo em
Biologia/Genética do Instituto de Biociéncias da USP.

Referéncias bibliogréaficas

BARBOSA, Heloisa G. Procedimentos Técnicos da Traducao.
2% ed. Campinas: Pontes, 2004.

CHANG, Han-Liang. Calendar and aphorism: A generic study
of Carl Linnaeus’s Fundamenta Botanica e Philosophia
Botanica. Pp. 268-282, in: GUNARSSON, Britt Louise

275



(ed.) Languages of Science in the Eighteenth Century. Ber-
lim: De Gruyter Mouton, 2011. Disponivel em:
<http://www.forex.ntu.edu.tw/files/writing/2097_378af427
.pdf>. Acesso em: 18 abril de 2015.

HANSEN, Lars (ed.). The Linnaeus Apostles. London: IK
Foundation Company, 2010.

HOQUET, Thierry. Présentation et annotation. Pp. 155-176, in:
HOQUET, Thierry (ed.). Les fondements de la botanique:
Linné et la classification des plantes. Paris: Vuibert, 2005.

KRAGH, Helge. Introducéo a historiografia da ciéncia. Porto:
Porto Editora, 2001.

LINNAEI, Caroli. Fundamenta Botanica, in quibus theoria
botanices aphoristice traditur [1741]. Editio tertia. Amste-
laedami: Salomonem Schouten.Random Books, 2005.
Disponivel em <https://archive.org/details/bub
_gb_bgoOAAAAQAAIJ>. Acesso em: 18 abril de 2015.

. Fundamentos botanicos. Madrid: Imprenta Real,
1788.

LINNE, Carl von. Fondements botaniques, qui comme Pro-
drome a de plus amples travaux, livrent la théorie de la
science botanique par brefs aphorismes [Amsterdam, Sa-
lomon Schouten, 1736]. Tr. de Geérald Dubos e Thierry
Hoquet. Pp. 177-227, in: HOQUET, Thierry (ed.). Les
fontements de la botanique: Linné et la classification des
plantes. Paris: Vuibert, 2005.

PRESTES, Maria Elice Brzezinski; OLIVEIRA, Patricia;
JENSEN, Gerda Maisa. As origens da classificacdo de
plantas de Carl von Linné no ensino de biologia. Filosofia
e Histdria da Biologia, 4: 101-137, 2009.

RIZZINI, Carlos Toledo; RIZZINI, Cecilia Maria. Dicionério
Boténico Classico Latino-Portugués abonado. Rio de Ja-
neiro: IBDF (Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Flo-
restal), 1983. (Estudos e Contribuicdes 02).

STEINMETZ, E. F. Vocabularium Botanicum. Amsterdam: E.
F. Steinmetz, 1953.

276



Pdster

Abordagem historica para contextualizar conteu-
dos bioldgicos e epistemologicos no ensino

Matheus Luciano Duarte Cardoso
matheus.unifesp@gmail.com
Graduando, Universidade Federal de Sao Paulo - UNIFESP

Thais Cyrino de Mello Forato

thais.unifesp@gmail.com

Instituto de Ciéncias Ambientais, Quimicas, e Farmacéuti-
cas, Universidade Federal de S&o Paulo - UNIFESP

Maria Luiza Ledesma Rodrigues
luizaledesma@terra.com.br
Universidade Estadual Paulista - UNESP

Resumo: Inumeras pesquisas apontam os beneficios que a uti-
lizacdo da Histdria e Filosofia da Ciéncia no ensino pode pos-
sibilitar ao processo de ensino e aprendizagem. Por outro lado,
ainda nos deparamos com poucos trabalhos apresentando pro-
postas efetivas para sala de aula e metodologias que visem sub-
sidiar a elaboragdo de materiais com este viés. Considerando
que a Histdria da Biologia pode ser utilizada no ensino, visan-
do diferentes propositos pedagdgicos, destacamos uma propos-
ta didatica que busca enfatizar o seu aspecto contextualizador.
Assim, apresentamos um plano de aulas que aborda a proposi-
cao da teoria de Lamarck para a transformacdo dos animais,
levando em conta aspectos do contexto cultural da época, de
modo a favorecer a reflexdo sobre o desenvolvimento da cién-
cia como atividade sécio-historica, no qual foi adotado como
um referencial metodologico para transposicdo didatica da His-
toria da Ciéncia, Forato (2009), considerando requisitos da
historiografia contemporénea e da Didatica das Ciéncias. Este
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trabalho pretende destacar quais os aspectos deste plano, fun-
damentado na Histdria da Biologia, pode favorecer a contextu-
alizacdo de conteudos no processo de ensino e aprendizagem
de conceitos de biologia e da natureza da ciéncia.

Palavras-chave: Historia da Biologia, Lamarck, Ensino de
Biologia, Natureza da Ciéncia

A despeito das contribuicdes que a Historia e Filosofia da
Ciéncia (HFC) pode trazer ao Ensino de Biologia (BIZZO,
1992; CARNEIRO & GASTAL, 2005; EL-HANI, 2006;
MATTHEWS, 1992), encontramos poucos exemplos de vivén-
cias em sala de aula, ou mesmo de discussdes que apresentem
metodologias para minimizar as recorrentes ddvidas quanto ao
planejamento de aulas que introduzam conhecimentos histori-
cos no ensino (MARTINS, A. 2007). Buscando contribuir nes-
se sentido, esta pesquisa buscou avaliar uma metodologia para
a construcdo de um plano de aulas*’, tendo como questdo cen-
tral de investigacdo: “De que modo €é possivel abordar a teoria
de Lamarck em seu contexto histérico de forma a contribuir
para o aprendizado de contetdos epistemoldgicos e bioldgicos
na escola basica?”.

Acompanhado de orientacdes e sugestdes bibliograficas para
o professor, com dezesseis atividades didaticas divididas em
oito aulas de cinquenta minutos, e tarefas para casa, este plano
de aulas foi desenvolvido para um ambiente educacional espe-
cifico de uma escola publica, respeitando as caracteristicas par-
ticulares do mesmo“® e buscando abranger o maior nimero de
estratégias, como: Leitura, analise e elaboracéo de textos; aulas

47 CARDOSO, M. et al. As ideias “evolucionistas™ de Lamarck: Uma pro-
posta para a sala de aula. IX Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo
em Ciéncias — IX ENPEC Aguas de Lindoia SP- 10 a 14 de novembro de
2013.

8 Porém, € flexivel e pode ser modificado para que se adapte em funcgdo do
contexto educacional em que for aplicado.
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expositivas com recursos audiovisuais; pesquisas; seminarios;
debates; jogo didatico de interpretacdo, etc...

A elaboracédo deste plano foi amparada por parametros para
a transposicdo didatica de contetdos histdricos ao ambiente
escolar (FORATO, 2009) voltados a problematica: “Como con-
siderar, a0 mesmo tempo, 0s requisitos da historiografia e do
ensino de ciéncias em uma proposta pedagdgica?”. Buscando
oferecer subsidios para a construgdo de saberes escolares en-
volvendo HFC na interface dos campos educacional, historico
e epistemoldgico, vinte parametros ressaltam diferentes aspec-
tos dos obstaculos a se enfrentar na constru¢do de propostas
didaticas, proporcionam a reflexdo sobre as escolhas e riscos
envolvidos na transposicdo didatica da HFC, respeitando os
objetivos pedagogicos e o contexto educacional envolvidos em
cada proposta.

Considerando o contexto e diferentes aspectos que envolve-
ram o desenvolvimento da teoria de Lamarck (MARTINS, L.
2007), apresentamos sucintamente parte das atividades que
buscam a contextualizacdo deste episodio da biologia, visando
o0 aprendizado de conceitos biol6gicos e da natureza da ciéncia
(NDC) (EL-HANI, 2006).

1) Sensibilizacdo inicial sobre o tema e questdo geradora
(FREIRE, 1987): “Os seres vivos se transformam?”

Esta sensibilizacdo inicial apresenta imagens da megafauna
brasileira, despertando a curiosidade da faixa etaria pretendida,
e possibilitando um diagndstico das concepcdes prévias dos
estudantes. Pretende também criar desconforto e conflitos que
permitam 0 questionamento destas ideias preestabelecidas,
buscando uma aprendizagem significativa e critica de contel-
dos, em que o novo conhecimento adquire significados mais
ricos, diferenciados e estaveis (MOREIRA, 2013).

2) Aula expositiva com slides, enfocando o contexto politi-
co, religioso e cientifico da época (Século XVIII e inicio do
século XIX).
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Para que o aluno possa compreender a ciéncia como ativi-
dade humana, historica, associada a aspectos de ordem social,
politica e cultural, é necessario que uma contextualizacdo do
periodo seja feita, destacando também fatores ndo cientificos
que podem ter influenciado a ciéncia. Esta aula pode ajudar a
superar ou contornar a auséncia de pre-requisitos historicos por
parte dos estudantes (FORATO, 2009), por exemplo: Aspectos
relacionados a Revolucdo Francesa (BRAGA, GUERRA &
REIS, 2008).

3) Pesquisa extra sala para coleta de imagens representando
fatos culturais e pensadores do periodo (pintura; literatura; mu-
sica; fatos politicos; filésofos...) e montagem de painel
“linha do tempo” em sala de aula.

Considerando pertinente abordar o contexto em que a pro-
posicdo da teoria de Lamarck estava inserida, esta atividade
com painel pode favorecer uma viséo geral do periodo e ainda
permitir o exercicio da autonomia e responsabilidade dos estu-
dantes que devem realizar pesquisas para contribuir com a
construcao do painel (FORATO, 2009).

4) Planejamento e apresentacdo de mini seminarios com as
ideias sobre transformacdo dos animais de De Maillet (1656-
1738), Maupertuis (1698-1759), Buffon (1707-1788), Robinet
(1735-1820), Bonnet (1720-1793), Chambers (1802-1871).

Embora as ideias dos contemporaneos de Lamarck ndo se-
jam diretamente rivais, proporcionar o contato do estudante
com essas diferentes concepcdes pode favorecer a compreensdo
de aspectos da NDC, como por exemplo, a visdo de que a ob-
servacdo de um dado fendbmeno pode gerar distintas interpreta-
coes.

5) Aula expositivo dialogada com auxilio de projetor, apre-
sentando Lamarck em seu contexto, com suas ideias e teoria.

Apresentar exemplos de teorias superadas em diferentes
contextos culturais permite criticar ideias ingénuas sobre histo-
ria e epistemologia da ciéncia (FORATO, 2009). Esta teoria
ndo é aceita atualmente, porem trouxe contribuicdes para a
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construcdo do conhecimento cientifico (MARTINS, L., 2007).
E ainda nesta aula, é proporcionado o contato dos alunos com
trechos de fontes primarias que podem favorecer a contextuali-
zacdo historiografica.

6) Jogo de interpretacdo em que grupos criam espécies ficti-
cias com caracteristicas consideradas peculiares de seus ambi-
entes e habitos, depois apresentam explica¢fes pautadas na
teoria de Lamarck.

Esta atividade pretende despertar a curiosidade dos alunos, e
colaborar para uma visdo de que uma observacédo significativa
ndo é possivel sem uma expectativa preexistente. Além disso, é
um momento em que os alunos precisam se imaginar no perio-
do em que a teoria de Lamarck foi proposta, o que pode pro-
blematizar a ideia do anacronismo (ALLCHIN, 2004).

7) Aula expositiva a respeito das limitagdes na teoria de
Lamarck, enfocando seu periodo, seguida de discusséo sobre a
sua ndo aceitacdo na época.

Sugerindo que a teoria de Lamarck ndo obteve aceitacdo, es-
tas atividades podem permitir a critica de ideias ingénuas sobre
a NDC, como por exemplo: a concepgdo de ciéncia infalivel,
definitiva, neutra, acima do bem e do mal.

Estas atividades e todo o plano de aulas foram desenvolvi-
dos tendo como base os parametros propostos por Forato
(2009). Consideramos que foi possivel contemplar beneficios
pedagdgicos descritos na literatura, favorecendo a contextuali-
zacdo de conteudos bioldgicos e epistemoldgicos. Isso sugere a
adaptabilidade da metodologia para o desenvolvimento da pro-
posta, respeitando os objetivos pedagdgicos estabelecidos por
um contexto educacional especifico.

Apresentaremos no evento, o uso da metodologia e o plano
didatico, visando minimizar a falta de materiais didaticos, e
oferecer um exemplo para realizar transposi¢oes didaticas deste
carater.
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Cérebro avantajado versus postura ereta: algumas
questdes extracientificas no debate das primeiras
teorias modernas sobre a origem humana
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Nucleo de Pesquisa em Educacdo, Divulgacédo e Epistemo-
logia da Evolucdo, Faculdade de Educagéo,
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Resumo: Este estudo explora algumas publicacdes seleciona-
das no periodo 1863-1925, que levou & descricdo do Austra-
lopithecus africanus. Por um lado, a discusséo sobre o tamanho
do cérebro em macacos e humanos parecia estar enraizada uma
auto-imagem de inteligéncia extraordinaria. Por outro lado, a
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ideia de que a postura ereta poderia ser sido uma aquisicao cri-
tica que provocou o aumento do tamanho do cérebro estava
baseada no pressuposto “lamarckiano” de que o aumento da
utilizacdo de um orgédo tem influéncia direta em seu tamanho, e
essas modificagdes passariam a ser transmitidas por hereditari-
edade. A discussdo ganhou dimensdes geopoliticas, com a lo-
calizagdo, na Inglaterra, de um suposto fossil de hominideo
com cérebro avantajado, o que deslocaria o epicentro da ori-
gem da humanidade. A descoberta e descricdo do Austra-
lopithecus africanus, por Raymond Dart, deslocou o centro de
gravidade do ber¢o da humanidade para o continente que mais
sofreu com o colonialismo europeu, sem deixar de enfrentar
forte oposicdo, mesmo antes de a fraude do “homem de
Piltdown” vir a tona.

Palavras-chave: evolugdo humana; Charles Darwin; Ernst
Haeckel; postura ereta

Introducéo

A discussdo sobre a origem da espécie humana tem marco
inicial incerto na ciéncia moderna, mas muito provavelmente
estd ligada ao conhecimento de outras espécies primatas, o que
impressiona até hoje quem observa de perto qualquer um dos
chamados “grandes macacos”, como um orangotango, chim-
panzé ou gorila. Na verdade, a percepcdo dessa semelhanca
estd impregnada na cultura dos povos que tiveram longo conta-
to com eles. Em uma das linguas faladas em Ruanda, o
Kinyarwanda, o vocabulo que designa animais € utilizado para
todas as espécies, mas nao se aplica a primatas. O proprio no-
me “orangotango” significa, em um dos dialetos malaios, “ho-
mem da floresta”. No Japdo, que tem uma espécie nativa de
macaco (Macaca fuscata), o termo honorifico “san”, é utilizado
na linguagem comum apenas para designar humanos e ... ma-
cacos! (LEIMAN, 2014).

A primeira referéncia escrita europeia sobre espécies muito
parecidas com a nossa consta de um relato de Filippo Pigafetta
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(1533-1604), originalmente de 1591, mas republicada em
Frankfurt em 1598, que mereceu o relato de Thomas Huxley
em seu famoso livro “Man’s place in Nature” (1863). O relato
original adiantaria que “eles sdo incapazes de falar e seu enten-
dimento ndo é maior do que o de outros animais” e eles seriam
violentos, responsaveis pela morte de diversas pessoas e seriam
muito fortes, pois “dez pessoas ndo tém forga suficiente para
segurar um pongo” (HUXLEY, 1863, p. 13). A descricdo do
“engeco” ndo é clara na fonte original e Huxley acaba por con-
cluir que se tratasse de uma confusdo com os filhotes dos
chimpanzés, hoje classificados como Pan troglodytes. Na ver-
dade, Huxley subestimara a capacidade de observacéo dos na-
tivos, eis que provavelmente se tratava dos bonobos (BIZZO,
2012, p.115-116), uma especie diversa, Pan paniscus, descrita
apenas em 1929.

O mais antigo relato sobre primatas dentro de uma perspec-
tiva cientifica moderna é indubitavelmente o tratado do Dr
Edward Tyson (TYSON, 1699). O autor teria se graduado no
Corpus Christi College da Universidade de Cambridge, em
1678 e se tornado Fellow do College of Physicians em abril de
1683 e posteriormente Fellow da Royal Society (WINDLE,
1894). A opinido do Dr Tyson é a de que, apos sua disseccao, a
semelhanga com o ser humano, a partir da anatomia interna, era
grande a ponto de poder se reconhecer nele a descricdo dos
assim chamados “povos pigmeus”, desde Homero. No entanto,
enguanto os antigos teriam descrito uma forma de ser humano,
Tyson certificava que se tratava de uma espécie muito seme-
Ihante, porém diferente (TYSON, 1699).

Ascencao e queda da postura ereta

Ao final da década de 1860 alguns cientistas, como Haeckel,
Schaaffhausen e Charles Darwin, defendiam que a postura ere-
ta trazia a chave para explicar diversas modificacfes indiretas,
COMO 0S processos mastdideos do cranio humano, ausentes em
chimpanzés e no orangotango. A postura ereta implicaria maior
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uso de certas partes, enquanto outras, ao contrario, se atrofiari-
am; coerentemente com a teoria hereditaria da pangénese de
Darwin, essas modificagdes trariam consequéncias evolutivas,
uma vez que se tornariam hereditarias (GEISON, 1969;
B1ZZ0, 2008).

Para Darwin, o cérebro isoladamente ndo poderia responder
pela humanizacdo de primatas, mas sim de maneira articulada
com a postura ereta e a consequente liberacdo de maos e bra-
¢os. O verdadeiro bipedalismo, que ndo existe em chimpanzés,
gorilas e orangotangos, teria como efeito deixar livres 0s mem-
bros superiores e, assim, mudancas no cérebro poderiam resul-
tar em maior destreza manual. Esta, uma vez em uso, implica-
ria maior desenvolvimento cerebral. Escreveu Darwin:

Na medida em que os antepassados do homem iam
sempre mais assumindo a posicdo ereta, com as
maos e os bragos sempre mais modificados de
maneira a tornarem-se capazes de agarrar e aptos
para outros fins, com o0s pés e as pernas
transformados ao mesmo tempo qual base firme e
meio de locomocdo, deviam fazer-se necessarias
outras mudangas infinitas de estrutura. (...) E dificil
decidir até que ponto essas modificacdes correlatas
constituem o resultado da selecdo natural e até que
ponto sdo o resultado dos efeitos hereditarios do
aumento do uso de certas partes ou da acdo de uma
parte sobre a outra. (DARWIN, 1871, p. 69)

Assim, as méos livres permitiam fabricar utensilios e armas
para combater seus inimigos. 1sso teria tornado desnecessarios
0s grandes caninos e as grandes dimensdes das mandibulas de
nossos antepassados simiescos, antes de adquirirem a postura
ereta, responsavel por modificacGes indiretas que reduziam
certas partes. Junto com a fabricacdo de utensilios e armas, a
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vida social se desenvolveu e, com ela, a cultura, a arte e a lin-
guagem.

No desenvolvimento do intelecto deve ter-se reali-
zado um grande passo, tdo logo entrou em uso a
semi-arte e 0 semi-instinto da linguagem, de vez
que o continuado uso da linguagem deve ter agido
no cérebro e provocado um efeito hereditario o
qual, por sua vez, deve ter agido no melhoramento
da linguagem. (DARWIN, 1871, p. 702)

Assim, era apresentada a ideia original de transferir do cé-
rebro para a postura ereta a marca distintiva da hominizagdo, a
qual teria gerado modificacOes organicas as mais diversas, com
impacto direto no tamanho do cérebro. Isso, evidentemente, s
podia ser concebido pela admissao do efeito hereditario do uso
e desuso das partes, com o qual concordavam Darwin e Hae-
ckel. Essa mudanca de foco parece ter sido envolvida pelas
criticas que se abateram sobre a teoria hereditaria de Darwin e
a versdo lamarckista do processo evolutivo defendida por Hae-
ckel. Darwin chegou a escrever, na apresentacdo de seu “Ori-
gem do Homem”, que se a obra de Haeckel, de 1868, Natiirli-
che Schopfungsgeschichte [traduzido para o inglés como His-
tory of Creation em 1870] tivesse aparecido antes ele prova-
velmente néo teria escrito aquele livro sobre a espécie humana.

Haeckel explicava as vantagens da selecédo artificial em es-
partanos e indios norteamericanos, que praticavam o infantici-
dio, e os prejuizos trazidos pela “selecdo médica” das “nacdes
civilizadas”, nas quais se prolonga a vida de sifiliticos e todos
0s tipos de doentes, que acabavam por incorporar os efeitos
hereditarios dessa decadéncia organica, 0 que prejudicava as
novas geragoes; ele ainda criticava a influéncia da Igreja Cato-
lica e os beneficios para a humanidade da pena de morte para
todos os “criminosos incorrigiveis e degradados” (HAECKEL,
1914, p. 175-178). Da mesma forma, Darwin repetia os malefi-
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cios das préticas hospitalares, e até mesmo da vacinagdo, que
teria “salvo um grande numero daqueles que, por sua débil
constituicdo fisica, ndo teriam em tempo resistido a variola” o
que permitia a reproducdo dos “membros fracos das sociedades
civilizadas”. (DARWIN, 1871, p. 161-2)

Em edicdes posteriores de seu The History of Creation, Ha-
eckel comentou a teoria do germoplasma de Weismann, refe-
rindo-se a uma pubicacdo de 1889, acrescentando que ela en-
frentara a oposi¢cdo de “Virchow, Kolliker, Detmer, Eimer,
Herbert Spencer e outros”, dentre os quais ele préprio. Faltari-
am provas empiricas para a separacdo das células germinativas
e somaticas, além do que, segundo ele, a teoria de Weismann
inviabilizaria totalmente o pensamento evolutivo, tornando
impossivel, por exemplo, explicar o mimetismo (HAECKEL,
1914, p. 233-5).

A grande descoberta de 1891, quando foi desenterrado o An-
thropithecus erectus, descrito pelo médico Eugene Dubois,
trazia de certa forma a oportunidade de redimir certas ideias de
Ernst Haeckel. Dubois seguira suas recomendacfes, baseadas
na similaridade do orangotango com a nossa espécie, e afirma-
va que o sudoeste asiatico teria sido o ber¢co da humanidade.
Isso teria feito Dubois se decidir em passar anos naquela regi-
do, mesmo em meio a um conflito bélico (BOWLER, 1989, p.
68).

O nome especifico escolhido por Dubois era outra homena-
gem aqueles paladinos do bipedalismo como chave para a ho-
minizacdo. Tudo o que fora achado se resumia a uma calota
craniana, mais parcial do que as conhecidas até entdo, em espe-
cial de Engis e Neanderthal e um fémur, que ndo era possivel
dizer com certeza se pertencesse ao mesmo individuo, embora
Dubois ndo duvidasse disso. Mesmo que néo tivesse a preclara
indicacdo de um quadril de criatura bipedal, como de fato ti-
nha, Dubois ndo duvidava que aquela criatura tinha andar ere-
to, dai seu nome Anthropithecus erectus. Mais tarde, Dubois
reconsiderou o volume do cérebro, originalmente calculado em
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cerca de 700 centimetros cubicos, para 900 centimetros cubicos
(ou algo mais), e rendeu-se a Haeckel, achando que as indica-
¢Oes apontavam para uma criatura menos simiesca, e 0 termo
Pithecanthropus erectus foi adotado. Apenas em 1944 seu no-
me atual seria proposto (Homo erectus), confirmando o calculo
mais avantajado do cérebro do fossil de Dubois: ele pertenceria
ao mesmo género ao qual pertence nossa espécie.

A descoberta de Dubois enfrentou grave revés na reunido
anual da Geological Society de Londres, em Dezembro de
1912, quando foi anunciada a descoberta, finalmente, do ser
meio macaco, meio humano, com as caracteristicas esperadas
pelos cientistas: grande cérebro, mas mandibula primitiva forte.
Os caninos faltavam, mas no ano seguinte, uma busca mais
cuidadosa no local da descoberta acabou por revelar caninos
grandes, que se encaixavam perfeitamente na mandibula. e que
eram indubitavelmente do padrdo simiesco, € ndo humano.
Esse extraordinario achado passou a ser o ponto central em
torno do qual todas as demais descobertas acabaram por ser
comparadas e seu nome cientifico revelava sua importancia:
Eoanthropus dawsoni, uma referéncia "a aurora da humanida-
de, e seu “descobridor” Charles Dawson (1864-1910). Embora
enfrentasse crescente descrédito ao longo dos anos 1930, e gra-
ve questionamento na década seguinte (BOWLER, 1989, p.
37), apenas em 1953, como €é bem sabido, caia por terra 0 Ho-
mem de Piltdown: fragmentos de cranio de nossa espécie ti-
nham sido meticulosamente colocados na mina de calcério, ao
lado de fdsseis (verdadeiros) de outras criaturas, junto a uma
mandibula de orangotango (BOWLER, 1989, p. 35-7).

A postura ereta volta a cena

Seguidores de Haeckel, como Gustav Schwalbe (1844-
1916), conferiam grande importancia ao Pithencathtropus
erectus de Dubois e aos neandertais, 0os quais, pela virada do
século, ja tinham sido encontrados em numero suficiente para
colocar por terra a tese de outro desafeto do grupo, Rudolf Vir-
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chow (1821-1902), médico e antigo professor de Haeckel, que
se opusera a evolucédo depois de se envolver em atividade poli-
tico-partidaria. Com sua grande autoridade na medicina, repu-
tara a descoberta do cranio Neanderthal como uma patologia de
humanos modernos. A multiplicacdo dos achados fosseis de-
monstrava claramente como seu juizo sobre eles estava com-
pletamente errado.

Schwalbe aplicara as ideias progressivistas de Haeckel de
maneira rigorosa, tracando uma trajetoria retilinea entre gran-
des macacos, Pithecanthrupus, neandertais e humanos moder-
nos. A descoberta do Homem de Piltdown, e grande crédito
conferido a ele pela ciéncia anglo-saxénica, na Gra Bretanha e
nos Estados Unidos, era um dos grandes obstaculos para a acei-
tacdo da tese de que a postura ereta tinha tido, de fato, grande
importancia para a hominizacao. Isso explica a razdo do grupo
de Schwalbe ter acolhido calorosamente o anuncio da desco-
berta de um novo féssil, batizado de Australopithecus africa-
nus, por Raymond Dart, catedratico de anatomia da Universi-
dade de Witswatersand, na Africa do Sul, na prestigiosa revista
Nature, no ano de 1925 (BOWLER, 1989, p. 164).

O relato, de imediato, trazia noticia de que o berco da hu-
manidade, ao contrario que pensavam os defensores do Ho-
mem de Piltdown, ndo tinha sido a Europa, muito menos a In-
glaterra. Tampouco a Asia, como tantos pensavam, mas
Raymond Dart situava o centro de gravidade das origens hu-
manas no continente que mais sofrera com o colonialismo eu-
ropeu. Alem disso, nas publicacdes que se seguiram, o profes-
sor Dart afirmava que a crianca tinha a capacidade da fala e
tinha postura ereta. Desta feita, as afirmacgdes provinham de um
anatomista, educado na Inglaterra, no University College de
Londres. Até mesmo um de seus mais famosos professores,
Grafton Elliot Smith, aconselhou-o0 diretamente a mudar de
opinido (STANFORD, 2004, p. 24). Felizmente, nem eles nem
mesmo outras grandes autoridades que se manifestaram com
veeméncia, conseguiram dissuadi-lo.
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O descrédito lancado sobre o Australopithecus africanus
manteve relacdo inversa com a valorizacgdo do Homem de
Piltdown; & medida em que novas evidéncias eram levantadas
contra o fossil inglés, em especial questionando a relacdo dos
fragmentos do crénio com a mandibula e desta com os caninos,
todos achados em diferentes momentos, ganhava forca a ideia
de que o andar ereto talvez fosse mais importante do que o cé-
rebro avantajado, e o fossil africano fosse, de fato, o mais anti-
go da serie hominidea. A descricdo original de Dart ndo apenas
enfatizava o andar ereto, deduzido a partir dos elementos ana-
tdmicos do cranio (como a localizagdo do foramen magnum),
mas também se baseava em elementos da morfologia das cir-
cunvolugdes cerebrais daquela crianca, que o fossil permitia
antever. Esse conjunto de razdes lhe dava uma base bastante
solida para argumentar que a crianga era definitivamente hu-
mana.

Na verdade, descobertas posteriores, na década de 1930,
acrescentaram evidéncias de que a postura ereta precedera o
cerebro avantajado na linhagem hominidea, conferindo cres-
cente credibilidade ao achado de Dart. Na verdade, apenas com
as descobertas dos anos 1970, em especial do conhecido exem-
plar Lucy, um legitimo Australopithecus afarensis de postura
ereta e pequeno cérebro, a postura ereta passou a ser valorizada
adequadamente. No entanto, a primeira evidéncia indiscutivel
de bipedalismo em hominideos remonta a 3,7 milhGes de anos,
apoOs a descoberta das pegadas fosseis, em Laetoli, em 1976,
por Mary Leakey, quando a capacidade craniana dos homini-
deos da mesma época, como Australopithecus afarensis, varia-
va entre 380 e 430 centimetros cubicos. Registre-se, no entan-
to, que os caninos dessa espécie, bem como o tamanho de sua
mandibula, se apresentavam notavelmente reduzidos em rela-
¢cdo aos grandes macacos da atualidade (JOHANSON &
EDEY, 1996, p. 354-6), conforme previsto por Darwin.

A ideia de que nossos ancestrais hominideos eram frageis fi-
sicamente, mas muito espertos e inteligentes, fez parte de uma
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saga de auto-exaltacdo que seduziu 0 ego humano durante mais
de um século. Assim, pequenos macacos indefesos, porém inte-
ligentes, teriam se destacado dos demais de animais de primei-
ra grandeza (os “primatas”, como os definiu Lineu). Desde 0s
guestionamentos do Duque de Argyll, que duvidava que a sele-
cao natural tivesse atuado no ser humano, diante de sua fragili-
dade fisica, esse argumento era utilizado tanto por aqueles que
defendiam como os que criticavam a selecdo natural atuando na
espécie humana (DARWIN, 1871 [1982], p. 80-1)
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Resumo: Neste trabalho, examinaremos do ponto de vista
materialista 0 debate sobre qual é a sede fisica da “consciéncia
primaria”, ou seja, da forma mais basica de consciéncia.
Examinaremos o problema de se sua sede é localizada em uma
pequena regido do encéfalo ou se é distribuida de maneira
holista. =~ Daremos algum  destaque as concepgOes
localizacionistas subcorticais, e justificaremos este enfoque a
partir de uma concep¢do materialista reducionista chamada
“fisicisimo qualitativo”, que leva as ultimas consequéncias o
principio de identidade mente-cérebro.

Palavras-chave: consciéncia; materialismo; localizacionismo;
problema mente-corpo; identidade mente-cérebro; fisicis-
moqualitativo

A “consciéncia primaria” € a forma mais béasica de
consciéncia, que supostamente surgiu na evolugdo dos animais,
em algum estagio ainda nédo estabelecido, antes da evolucédo de
formas mais complexas de consciéncia, com a qual os seres
humanos estdo familiarizados. Este tipo priméariode consciéncia
pode ser caracterizado como o que os filosofos chamam de
“consciéncia fenoménica”, estando associado as qualidades
subjetivas da percepcdo, das emocgdes, da rememoracdo e do
sonho. Esta forma evolutivamente mais primitiva de
consciéncia ndo envolveria compreensdo linguistica, nem
intuicbes matematicas, nem intencionalidade, nem juizos
morais, nem representacdes elaboradas.

“[A] consciéncia surge de um ‘dialogo’ continuo entre o
tdlamo e o cértex”. Desta maneira, Llinds & Ribary (2000, p.
167) expbem uma concepcdo que vem se firmando na
neurociéncia do inicio do século XXI a respeito do correlato
cerebral da consciéncia. A marca desta concepgdo é seu
holismo: a consciéncia ndo seria gerada emuma regido
localizadade maneira restrita no encéfalo, como nos 0,1 cm3 da
glandula pineal (segundo postulado por Descartes em 1649),
mas estaria distribuida em uma extensa regido, cobrindo quase
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todo o cérebro (tdlamo e cortex), em um volume da ordem de
1000 cmd. A concepcdo holista ou “distribuida” tem sido
defendida por teorias neurais da consciéncia propostas por
diversos autores, como a hipotese do cerne dinamico (dynamic
core hypothesis) de Tononi& Edelman (1998, p. 1850): “A
hipdtese do cerne dindmico evita o erro categorial de supor que
certas propriedades locais e intrinsecas tém, de alguma maneira
misteriosa, uma correlacdo privilegiada com a consciéncia. [...]
O cerne dindmico é um processo, ja que € caracterizado em
termos de interacbes neurais variando no tempo, e ndo
caracterizado como uma coisa ou uma localizagéo.”

Uma visdo um pouco diferente, de que “o cortex é o Unico
6rgdo da consciéncia no homem”, foi defendida por William
Jamesem seu The principles of psychology(1890, p. 66). Esta
hipotese cortical aparece tambémno livro didatico de Baars &
Gage (2010, p. 20), que afirma que a concep¢do de que o
neocértex é a sede da consciéncia tende a ser confirmada por
técnicas de neuroimagem, discordando de cientistas que
“acreditam que regides subcorticais também estariam
envolvidas” na consciéncia. Outra expressdo desta posicdo é
dada por Roth (2000, p. 81): “Todas essas partes do cérebro
fora do cortex contribuem de maneira substancial para a
consciéncia, mas suas atividades permanecem completamente
inconscientes. [...] Temos ciéncia apenas de processos ligados a
atividade dos cortices associativo e cingulado, e mesmo assim
a apenas alguns desses processos.”

Ha também uma terceira classe de opinides, a hipdtese
subcortical, que defende que a consciéncia primarialocalizar-
se-ia em regides subcorticais, como o talamo ou o tronco
encefalico. A tese de Descartes de que ela se localizaria na
pineal j& ndo é mais aventada, dado que a funcdo desta
glandula é endocrina. Mas os neurocientistas Scheibel &
Scheibel (1977, p. 421) vieram a defender que “o substrato
para esta continuidade da experiéncia viva ou “eu nuclear” [...]
deve ser buscada dentro do cerne do tronco encefalico e sua
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interacdo rostral com o diencéfalo, a regido frontal basal e o
complexo septo-hipocampal”.

Outros partidarios da hipétese localizacionista subcortical da
consciéncia primaria incluem o neurofisiologista Joseph Bogen
(1995, p. 52), para quem *“a consciéncia [conscious awareness
...] € engendrada por atividade neuronal nos nucleos
intralaminares (ILN), e imediatamente & sua volta, de cada
talamo”.

A principal defesa da tese localizacionista € que“lesGes
bitalamicas bastante pequenas envolvendo ambos os ILN
tipicamente comprometem o mecanismo cerebral, ao passo que
grandes lesdes bicorticais (por exemplo, bifrontal ou
bitemporal) tipicamente ndo” (BOGEN, 1995, p. 53).A
resposta dada pelos holistas é de que a atividade do tronco
encefélico e do tdlamo seria apenas uma condicdo necesséria
para sustentar a consciéncia, mas ndo suficiente. “Apesar de ter
sido sugerido que o cerne reticular possa ter uma conex&o
privilegiada com a experiéncia cognitiva, sua atividade pode
ser necessaria simplesmente para sustentar os padrbes de
atividade distribuida no cortex” (TONONI & EDELMAN,
1998, p. 1850).

O localizacionismo subcortical da consciéncia se originou
modernamente com o celebre neurocirurgido Wilder Penfield,
queem 1937 prop6sque “todas as partes do cérebro podem estar
envolvidas em processos normais de consciéncia, mas o
indispensavel substrato da consciéncia localiza-se fora do
cortex cerebral, provavelmente no diencéfalo” (apud
PENFIELD, 1983, p. 19). A regido chave do diencéfalo seria o
tdlamo, pois seria em regides proximas a esta estrutura que
ocorreriam as descargas que causam as crises epiléticas de
“petit mal”, em que o0s pacientes (especialmente criancgas)
ficam “ausentes” durante alguns segundos, com perda total de
consciéncia, mas sem a perda de comportamentos automaticos
(como andar ou segurar uma xicara) (MERKER, 2007, § 2).
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Posteriormente, Penfield deixaria claro que sua posi¢do néo era
localizacionista.

A principal raiz historica do localizacionismo subcortical foi
a descoberta de Giuseppe Moruzzi&HoraceMagoun (1949) de
que a estimulacdo da formacdo reticular em gatos sedados (e
portanto em estado de sono profundo) quebra a sincronizagao
nos sinais deeletroencefalograma (EEG) no cortex motor (tipi-
co deste estado de sono, com ondas alfa claramente delinea-
das), produzindouma “dessincronizagdo” no sinal de EEG (ou
seja, quebra das ondas regulares) que é tipica do estado de aler-
ta comportamental (estado de vigilia e sonho REM).

Isso levou alguns a sugeriram que talvez a sede da conscién-
cia primariapoderia estar na formag&o reticular. Essa tradi¢do
especulativa teve alguma forca até em torno de 1970, quando
foi eclipsada, em parte pelo fortalecimento da ciéncia cogniti-
va. Mais recentemente, BjornMerker (2007) defendeu a tese de
que a consciéncia basica do mundo interno e externo surge no
tronco encefalico, e ndo no cérebro, citando estudos em pesso-
as com hidranencefalia.

O presente relato deu destaque as teorias localizacionistas-
subcorticais da consciéncia priméaria. Se supusermos a sua ve-
racidade, resta ainda explorar como tais teorias poderiam dar
conta da “lacuna explicativa” entre a descricéo fisico-quimica e
mecéanica do correlato neural da consciéncia e a vivéncia subje-
tiva que emerge. A proposta, chamada de “fisicismo qualitati-
vo”, parte da tese da identidade mente-cérebro: a vermelhidao
do tomate ndo estaria no tomate, mas em nosso encéfalo, como
vermelhidao fisica real. Ou seja, a vermelhiddo existiria na
matéria de nosso encéfalo como uma qualidade fisica real.

Assim, partindo-se da tese de que a consciéncia esta associ-
ada ao tecido da formacéo reticular, podendo incluir ndcleos do
talamo, coloca-se a questdo de o que neste tecido (de axdnios
neuronais curtos, indicando muita interacdo entre neur6nios
adjacentes) seria responsavel pela emergéncia da consciéncia
primaria.
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Resumo: O presente trabalho pretende discutir a relevancia de
se considerar a construgdo do conhecimento bioldgico na
escola bésica, considerando as bases historicas e filosoficas da
biologia. Campo florescente de investigacdo, de pesquisas e
descobertas, a biologia, ndo raro, é ensinada e aprendida na
escola como uma ciéncia a-historica, estatica, descontextuali-
zada. Argumentamos que a teoria da evolucédo, ao estabelecer
uma relagdo entre os diversos campos da biologia, representa a
possibilidade de promover o ensino mais integrado e menos
fragmentado dessa ciéncia, capaz de superar eventuais herangas
fisicalistas como o determinismo e o0 reducionismo e promover
uma visao integrada dos processos que constituem a vida. Re-
conhecer e conceber a biologia como uma ciéncia autdbnoma,
com métodos e principios diferentes das outras ciéncias natu-
rais, contribui para que os alunos consolidem uma compreen-
sdo integrada dos fendmenos bioldgicos, possibilitando que o
conhecimento construido seja mobilizado de maneira significa-
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tiva na proposicao de solucdes, ideias, explicagdes para os fe-
ndmenos do cotidiano.

Palavras-chave: historia da biologia; filosofia; ensino de bio-
logia; escola basica

A biologia constitui um campo florescente de investigacao,
de pesquisas e descobertas. Os periddicos, revistas cientificas e
jornais publicam constantemente informac6es que nos permi-
tem testemunhar revolucdes sem precedentes na genética, na
biologia celular, na neurociéncia, bem como avangos espetacu-
lares na biologia evolutiva, na antropologia fisica e na ecologia
(MAYR, 2005). Desde o surgimento da biologia enquanto ci-
éncia legitima, discussdes acerca da sua autonomia e unificagédo
tém sido uma das questbes centrais da historia da biologia
(SMOCOVITIS, 1992). Paralelamente, em meados do século
XX, também emerge uma subarea da filosofia da ciéncia inte-
ressada em dedicar-se especificamente a uma reflexao sobre a
biologia (ABRANTES, 2011). Uma das primeiras contribui-
¢Oes introdutorias a filosofia da biologia foi a de David Hull,
The Philosophy of Biological Science, de 1974, considerada
por Abrantes (2011) como um primeiro texto introdutério
abrangente em uma area que ainda esta se delimitando.

A proposta de ensino e aprendizagem conectados aos
processos historicos de constituicdo e construcdo da ciéncia
pode auxiliar os estudantes a compreender exatamente como
esta apreende, e ndo apreende, o mundo real, vivido e subjetivo
(MATTHEWS, 1995). Nesse contexto, evocar a historia e filo-
sofia da ciéncia para iluminar o ensino tornou-se uma estraté-
gia bastante comum (B1ZZO, 1992), como verifica-se nos tra-
balhos de Gil-Perez (1992), Matthews (1995), Martins (1998),
Carneiro & Gastal (2005), Loguercio & Del Pino (2006), Pres-
tes & Caldeira (2009).

No que se refere ao ensino de biologia, a inclusdo da histéria
e filosofia dessa ciéncia pode oferecer alternativas ao
tradicional ensino pautado na transmissdo e reproducdo de
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informacdes e conceitos, tendo como recurso principal o livro
didatico e a sua transcricdo no quadro, negligenciando os
avancos cientificos produzidos nas dltimas décadas. Assim,
neste trabalho, propomos discutir a relevancia de se considerar
a construcdo do conhecimento biol6gico na escola bésica,
considerando as bases historicas e filosoficas da biologia. Para
iss0, consideramos necessario revisitarmos também elementos
da historia da ciéncia, em especial da fisica, cuja epistemologia
prevaleceu por muitos séculos influenciando o pensamento dos
filésofos da ciéncia sobre a natureza.

A filosofia cartesiana baseava sua visdo de natureza na
divisdo fundamental entre dois dominios independentes e
separados: 0 da mente e 0o da matéria e concebia o universo
material como uma maquina, assim como 0s organismos Vivos,
que poderiam, em principio, ser compreendidos completamente
quando analisados em funcao de suas partes menores (CAPRA
e LUISI, 2014). Tal interpretacdo, de que a compreensdo so
poderia ser alcancada no nivel mais baixo de organizacdo, era
particularmente perturbadora para bidlogos, porque a reducdo a
tais niveis abandonava a biologia e lidava apenas com fendme-
nos fisicos (MAYR, 2005). Assim, a filosofia tradicional da
ciéncia, concebida a partir da fisica, revelou-se inadequada
quando os filésofos voltaram sua atencdo para a ciéncia
biolégica (GRIFFITHS, 2000).

As descobertas acerca da teoria da evolucdo de Darwin, no
entanto, foram um marco importante na historia da ciéncia,
pois permitiram que a visdo até entdo fisicalista da biologia
fosse questionada e que muitos conceitos bésicos das ciéncias
fisicas aplicados a biologia fossem contestados. Assim, o dar-
winismo tornou-se o alicerce de um novo paradigma para ex-
plicar a “vida” (MAYR, 2008), a ponto de Dobzhansky (1973)
asseverar que a luz da evolugdo, a biologia é, talvez, a ciéncia
intelectualmente mais gratificante e inspiradora. Somente com
a evolucdo, que desafiou a reducdo a fisica e a quimica por
causa de seus componentes metafisicos, ao mesmo tempo em
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que introduziu um agente de causa mecanica de mudanca evo-
lutiva, a biologia pbde reivindicar sua autonomia
(SMOCOVITIS, 1992).

Varios autores concordam que conceber a evolucao biologi-
ca enquanto eixo unificador da biologia possibilita a compreen-
séo de temas atuais dessa disciplina na escola de maneira mais
integradora e sistematizada (MEGLHIORATTI, 2004,
MEYER e EL-HANI, 2005; CORREA et al., 2010), contribu-
indo para combater uma visao distorcida e simplista das teorias
bioldgicas (B1ZZO, 1991). Nao fosse a evolucdo, a biologia
enquanto ciéncia se tornaria um amontoado de diversos fatos,
alguns interessantes ou curiosos, mas que nao fariam nenhum
sentido como um todo (DOBZHANSKY, 1973).

A luz da teoria evolutiva, foi possivel buscar a integragéo
das diferentes areas da biologia visando ao seu estabelecimento
como disciplina cientifica bem definida (SMOCOVITIS,
1992). Acreditamos que a compreensdo da evolucdo pelos
estudantes como elo integrador da biologia contribua para
enriquecer suas concepcdes sobre a constituicdo da biologia
enquanto ciéncia e promover a constru¢cdo do conhecimento
que incorpore as peculiaridades e especificidades que emergem
a partir de um olhar retrospectivo e complexo para histdria
dessa ciéncia. Tal sintese, ao mesmo tempo, se contrapde a
herangas fisicalistas como o determinismo e o reducionismo.

Apresentar e discutir a visdo determinista e a sua tentativa
de ruptura pela biologia na escola permite que os alunos com-
preendam a ciéncia como uma atividade humana, dinadmica,
(re)construtiva, na qual novas hipdteses, novas perguntas e
novas descobertas sdo sempre provisorias, podendo ser cons-
tantemente questionadas e substituidas. A superacdo do deter-
minismo e a refutacdo da possibilidade de predicdo absoluta
pela biologia pode ser desenvolvida, por exemplo, através da
leitura e discussdo de textos histéricos, oriundos de fontes pri-
marias e secundarias confidveis com vistas a suscitar nos alu-
nos reflexdes sobre as suas concepcdes iniciais acerca da teoria
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evolutiva e, também, por possibilitar o surgimento de questdes
relevantes sobre a natureza da ciéncia (CORREA et al., 2010).

A ideia reducionista, igualmente difundida pelos fisicalistas,
sustentava que o problema da explicacdo de um sistema estava
resolvido, em principio, assim que ele fosse reduzido aos seus
menores componentes. Recorremos ao principio hologramatico
proposto por Edgar Morin para discutir a ndo aplicabilidade do
reducionismo a biologia. Num holograma fisico, 0 menor ponto
da imagem do holograma contém a quase totalidade da infor-
macao do objeto representado (MORIN, 2011). Nesse caso,
cada parte estaria no todo, assim como o todo estaria na parte.
No mundo bioldgico existem tantas interacGes entre as partes —
por exemplo, entre 0s genes do genotipo, entre as células, entre
0S organismos — que o conhecimento completo das proprieda-
des das menores partes necessariamente oferece apenas uma
explicacdo parcial (MAYR, 2005).

A ideia, pois, do holograma vai além do reducionismo, que
SO V€ as partes, e do holismo, que s6 vé o todo, concebendo a
biologia como uma ciéncia complexa: “é complexo 0 que nao
pode se resumir numa palavra-chave, o que ndo pode ser redu-
zido a uma lei nem a uma ideia simples” (MORIN, 2011, p. 5).
Nada é mais caracteristico dos processos bioldgicos do que a
interacdo em todos o0s niveis de organizacdo; todos o0s sistemas
vivos sdo redes complexas — isto é, sdo, em um alto grau, ndo
lineares; e ha incontaveis interconexdes entre as dimensdes
bioldgicas, cognitivas, sociais e ecoldgicas da vida (CAPRA e
LUISI, 2014). E justamente essa interacdo entre as partes que
fornece as caracteristicas mais pronunciadas a natureza, como
um todo, ou ao ecossistema, ao grupo social, aos 6rgdos de um
simples organismo (MAYR, 2005).

Promover um ensino e aprendizagem que contemplem o ca-
rater essencialmente interacionista dos seres vivos e seus com-
ponentes permite uma compreensdo integrada dos processos
que constituem a vida e a sua manutengéo, possibilitando que o
conhecimento construido seja mobilizado de maneira significa-
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tiva na proposicao de solucdes, ideias, explicagdes para os fe-
ndmenos do cotidiano. Quando se ensina (e se aprende) biolo-
gia, a expectativa é (ou ao menos deveria ser) a de que se cons-
trua uma visao integrada e ordenada dessa ciéncia, nao se limi-
tando apenas a compreensdo de termos técnicos e conceitos
(EMMECHE & EL-HANI, 2000).
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Resumo: Valores cognitivos podem ser entendidos como algo
que possui poder explicativo e contribui na compreensdo assim
como na adequacdo de teorias, modelos, temas disciplinares,
etc. H& uma discussdo que permeia a questdo de valores, que se
refere a quais valores podem ser considerados cognitivos. Para
nossa finalidade iremos tomar a histéria como um valor cogni-
tivo, mais especificamente o panorama tedrico da evolucéo dos
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seres vivos. Acreditamos que a histdria assume valor cognitivo,
pois, contribui na compreensao dos modelos evolutivos de La-
marck e de Darwin, visto que apresenta argumentos que possi-
bilitaram um modelo ter suplantado outro, assim como aponta
similaridades e diferengas entre estes no contexto do sec. XIX.

Palavras-chave: Valores cognitivos, historia da ciéncia, evolu-
¢ao dos seres Vivos

Valores cognitivos sdo normalmente entendidos como sendo
caracteristicas que dao validade em termos de métodos a um
modelo ou teoria, como adequacgdo empirica, fecundidade, con-
sisténcia e outros. No entanto, existem outros valores que tam-
bém contribuem para a compreensdo de modelos e teorias nao
sendo menos importantes que os ja citados, podendo ser consi-
derados como adicionais a estes valores, por exemplo, os valo-
res sociais, morais e contextuais (PESCHARD, 2007).

Nos ultimos anos a ideia de que as ciéncias sdo livres de va-
lores (sociais, interesses particulares, etc.) tem sido combatida.
Para Lacey (2008), as teorias cientificas sdo construcfes soci-
ais, objetos destinados a explicacdo socioldgica, e que valores
mantidos por perspectivas particulares estdo sempre em jogo na
escolha de teorias, especialmente valores dominantes e emer-
gentes (LACEY, 2008).

Salvi e Batista (2008) apontam que Lacey buscou caracteri-
zar 0 método cientifico como o cerne da racionalidade. No en-
tanto, quando a proposta é decidir entre duas teorias rivais, qual
delas deve ser aceita, Lacey traz uma proposta que consiste na
substituicdo desta abordagem “tradicional” por outra em que 0s
valores desempenham um papel essencial.

Desta forma, o autor supracitado fala a respeito de uma nova
abordagem que analisa a racionalidade em termos de um con-
junto de valores (valores cognitivos) e propdem que 0S juizos
cientificos sejam feitos por meio de didlogo entre membros de
comunidades cientificas a respeito do que representam tais va-
lores para uma teoria ou para teoria rivais, ao invés de ser feita
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a aplicacdo de um método matemaético por cientistas individu-
ais para a avaliacao de valores (LACEY, 2008).

Nossa discussao se baseia em tomar aspectos historicos de
um modelo ou teoria como valor cognitivo, pois estes apresen-
tam pontos importantes que possibilitam a compreensédo da
aceitacdo de um modelo em detrimento aoutros, podendo uma
boa histéria legitimar um bom modelo.

Hartman apud Peschard (2007, p.153) argumenta que a his-
toria que vem com cada um dos modelos € crucial, pois “esta
histdria deve conter um argumento de o porqué a caracteristica
escolhida é relevante e porque as outras sdo insignificantes”.

Nossa argumentacdo de baseia em Peschard (2007) mais es-
pecificamente em sua orientagdo que diz que: “duas historias
competitivas podem fazer parte de um panorama tedrico parti-
cular e legitimar dois modelos diferentes e os dois pertencerem
a estemesmo panorama tedrico”. Desta forma, iremos discorrer
a respeito dos modelos propostos para a evolugdo dos seres
vivos de Lamarck e Darwin.

A nocao de que os seres vivos se modificam foi elucidada
por uma serie de naturalista em periodos diferentes. Os mode-
los tedricos de Darwin e Lamarck pertencem ao panorama do
século X1X e séo os mais conhecidos atualmente. O modelo de
Lamarck é constantemente compreendido como infrutifero e
suas ideias sdo tidas como desprovidas de valores. Porém ao
retrocedermos em seu periodo historico percebemos que muito
das nocdes que ele utilizou na construgdo de seu modelo eram
aceitas por alguns membros da comunidade cientifica de sua
época como, a lei do uso e desuso e os caracteres adquiridos.
Desta forma ndo havia uma rejeicéo total das suas ideias, pois
eram frequentes ao contexto em que foram formuladas.

Darwin reconhece a importancia e o valor das ideias de La-
marck em A origem das Espécies quando diz que: “Condicdes
externas de vida, tais como clima e alimentacdo, parecem ter
induzido algumas leves modifica¢fes. Habitos na producgéo de
diferengas constitucionais, uso no fortalecimento e desuso no
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enfraquecimento e diminuicdo de 6rgdos parecem ter sido mais
potentes em seus efeitos”. (DARWIN, 2003, p.181).

O fato do modelo de Darwin ser considerado mais prospero
se deve as inovacdes que ele trouxe como, a ideias de ancestra-
lidade comum e a sele¢do natural, que sdo os diferencias na
construcdo de seu modelo tedrico. Tanto Darwin quanto La-
marck utilizaram observacgdes da natureza, entretanto Lamarck
nédo utilizou todo o material que dispunha, como formas inter-
mediaria de fosseis, 0 que pode ser considerado uma lacuna
metodoldgica sob o ponto de vista empirista (MARTINS,
2002).

Darwin em contrapartida construiu seu modelo utilizando
estudos de outras areas, materias e anotacdes de suas observa-
cOes, abordo do Beagle, dando maior consisténcia as suas ex-
plicacdes. Sua obra prima A origem as Espécies foi lancada
muitos anos depois de ter sido concluida. Muitas das explica-
¢Oes apresentadas por Darwin também foram feitas por Walla-
ce, entretanto, o trabalho desse naturalista - mesmo sendo con-
siderado significativo para a compreensao da evolucédo biologi-
ca — ndo foi foco desta pesquisa por limitagdes de tempo.

A inovacao presente na obra de Darwin causoudesconforto a
Inglaterra de sua época e Darwin foi bastante confrontando,
inclusive a respeito da hereditariedade, pois para haver selecao
natural tinha de ter modificagbes herdaveis. Foi neste ponto
que ele utilizou a teria das gémulas (Pangénese) para justificar
as herancas das caracteristicas. A teoria das gémulas foi tam-
bém uma ideia frequente na época de Darwin e anterior a ele.

Segundo Castarieda (1994) esta teoria diz que cada parte do
corpo produz gémulas caracteristicas de cada uma dessas par-
tes. Estas se relnem nos O0rgaos genitais e sdo transmitidas as
geracOes seguintes. Desta forma, percebemos que Darwin teve
que recorrer a explicagdes ndo muito satisfatoria para justificar
a selecdo natural, visto que o naturalista ndo teve contato com
os trabalhos de Mendel a respeito da hereditariedade.
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Desta forma estas duas histérias (modelos) a respeito da
evolucdo dos seres vivos, de acordo com a orientacdo de Pes-
chard (2007) competiram dentro no mesmo panorama tedrico
no século XIX, entretanto 0 modelo de Darwin para a explica-
cdo da evolucdo foi mais consistente, e metodologicamente
estruturado, que o de Lamarck. As conclusdes de Darwin res-
peito da evolugdo dos seres vivos foram estruturadas de tal
forma que recebeu o status de teoria da evolugédo biologica,
pois fornece explicacdes queaté hoje séo corroboradas por dife-
rentes areas de pesquisas.
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Resumo: Erasmus Darwin (1731-1802) deixou Vvarias
contribui¢Oes para a medicina e também para a boténica tendo
abordado a reproducdo, a fisiologia e a anatomia em obras
como Zoonomia (1794) e Phytologia (1800). No entanto,
escreveu algumas obras sob a forma de poemas. Nessas obras
ele também apresentou suas concepgdes sobre 0s seres vivos e
até mesmo sobre a transformacdo das espécies. O objetivo
dessa comunicagdo é discutir sobre alguns dos aspectos
relacionados as plantas presentes em The Loves of the
Plants(1789), uma de suas obras escritas em versos. Em The
loves of the plants, 1789,Erasmus, um defensor do sistema de
classificacdo de plantas feita por Carl von Linné (1707-1778),
pretendia oferecer uma explicacdo para a classificacdo sob a
forma poética.Como Linné, Erasmus personificou as relacdes
entre 0s sexos em plantas. De modo andlogo ao que ocorreu em
Phytologia, 1800,fez uma analogia entre plantas e animais,
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comparando as plantas aos animais inferiores. Em alguns
pontos da obra, Erasmus acreditava que as modificacdes ocor-
ridas tanto nas plantas como nos animais foram resultado de
um longo processo de tempo e que estas teriam a finalidade de
“adaptacdo” desses individuos aos seus modos de vida. Ao
longo da obra, Erasmus introduziu algumas explicacfes
detalhadas das plantas mencionadas em seus versos. Descreveu
0 desenvolvimento dessas plantas e em quais regides podiam
ser encontradas. No entanto, diferentemente de Linné, aceitava
que as especies se transformavam ao longo do tempo.

Palavras-chave: historia da botanica; Darwin, Erasmus; Linné,
Carl von; século XVIII

Membro da Lunar Society of Birmingham?®, Erasmus
Darwin (1731-1802)deixou varias contribuicGes para a
medicina e também para a botanica tendo abordado a
reproducéo,fisiologia e anatomia. Suas obras mais conhecidas
sdo Zoonomia (1794) e Phytologia (1800). No entanto, ele
escreveu também algumas obras sob a forma de poemas.O
interessante € que nesses poemas ele apresentou suas ideias
sobre 0s seres vivos e até mesmo sobre a transformacdo das
espécies.

Em The temple of nature(1803), uma de suas obras escrita
em versos,estdo presentes algumas ideias do que chamariamos
atualmente de evolucéo e de progresso(WADE, 2002, p. 643).
Nessa obra, 0 av6 de Charles Darwin comentou sobre a origem
da vida na agua dos oceanos, em cavernas, por meio de forcas
de atracdo que agem na matéria inanimada. Fez uma analogia
do desenvolvimento embrionario com a origem da vida na agua
dos oceanos (ELLIOT, 2003, p. 8).

Dentre seus poemas,além do The temple of nature (1803),
podemos mencionar The Botanic Garden. Esta obra esta
dividida em duas partes: The Economy of Vegetation (1791)e

4SClube de discussao e sociedade cientifica informal composta por industria-
listas, fildsofos naturais e intelectuais que se reuniam regularmente.
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The Loves of the Plants (1789)°°.0 objetivo dessa comunicagio
é discutir sobre alguns dos aspectos relacionados as plantas
presentes em The Loves of the Plants (1799).Esta obra foi
muito bem recebida pelo publico e teve varias edicOes.
Utilizamos a quarta edicdo datada de 1799.

Em The loves of the plants (1799) Erasmus pretendia
oferecer uma explicagdo para a classificacdo de plantas feita
por Carl von Linné (1707-1778) sob a forma poética e que ao
mesmo tempo fosse divertida. No decorrer do poema, 0 Seu
autor introduz, sob a forma de notas de rodapé, varias
explicacoes.

No Prefacio ele explicou: “Lineu dividiu o0 mundo vegetal
em 24 Classes; essas Classes em aproximadamente 120
Ordens; essas Ordens em aproximadamente 2,000 Familias ou
Géneros; e essas Familias aproximadamente em 20,000
Espécies [...]” (DARWIN, 1799, p. Ill)e se propds a fazer uma
classificacdo poética.

Erasmus valorizava a contribuicdo de Linné para a
classificacdo. Em suas palavras:

O ilustre autor do Sistema Sexual da Botanica, em
seu prefacio sobre a consideracdo das ordens
naturais, engenhosamente imaginou, que uma
planta de cada ordem natural foi criada no inicio; e
que seus intercasamentos produziram uma planta
de cada g@énero, ou familia; e que o0s
intercasamentos desses géneros, ou familias de
plantas, produziram todas as espécies; e por ultimo
que os intercasamentos dos individuos das espécies
produziram as variedades. (DARWIN, 1799, p. X)

Erasmus admitia a existéncia deplantas fémeas e machos e
que os dois sexos se uniam na reproducao que era 0 proposito

%0 Neste ano a obra foi publicada anonimamente.
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da existéncia. A sexualidade das plantas era, na época, assunto
de calorosos debates sendo apenas parcialmente confirmada
por observacoes sobre a fertilizagdo das plantas (BROWNE,
1989, p. 596). Essa ideia havia sido adotada por Linné em seu
sistema sexual, embora ndo fosse originalmente dele, ja tendo
aparecido em outros autores que o0 antecederam, como
Camerarius, por exemplo.

Erasmus utilizou também a personificacdo das relacbes
entre 0s sexos em plantas empregada por Linné. Este Gltimo
mencionava 0 “casamento” entre plantas macho e plantas
fémea, tratando-as como “marido” e “esposa” (BROWNE,
1989, p. 600).

No decorrer de The Loves of the Plants(1799), de modo
anadlogo ao que apresentou em Phytologia(1800), Erasmus fez
uma analogia entre as plantas e os animais. Assim como
emPhytologia(1800) ele comparou as plantas aos animais
inferiores:

Muitas plantas, assim como muitos animais sdo
supridos com armas para sua prote¢édo; sao tanto 0s
aculeos, espinhos, como na rosa e [...], que séo
formados pela casca exterior da planta [...]. Os
arbustos e arvores, que apresentam espinhos, séo
Otimas comidas para muitos animais, como a
groselna e a carqueja; e seriam rapidamente
devoradas, se ndo fossem armadas; as picadas
parecem uma protecdo contra alguns tipos de
insetos, assim como as bocas nuas dos
quadrupedes. Muitas plantas perdem seus espinhos
pelo cultivo assim como animais selvagens perdem
sua ferocidade; e alguns deles seus chifres.
(DARWIN, 1799, p. 22)

Ao longo da obra, Erasmus introduziu algumas explicacfes
detalhadasdas plantas mencionadas em seus versos. Descreveu
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0 desenvolvimento dessas plantas e em quais regides podiam
ser encontradas.

Erasmus acreditava que essas modificacdes ocorridas tanto
nas plantas como nos animais foram resultado de um longo
processo de tempo e que estas teriam o propdsito de “adapta-
cao” desses individuos aos seus modos de vida, como por
exemplo, para obtencédo de alimento. Ele comentou:

H& uma circunstancia curiosa pertencente a classe
dos insetos que apresentam duas asas, ou diptera,
andloga aos rudimentos ou estames acima
descritos; dois pequenos botdes sdo encontrados
cada um em um talo ou pedunculo em uma escala
um pouco arqueada; que parecem ser rudimentos
de asas posteriores e sdo chamadas por Lineu de
halteres ou [poisers], um termo de sua introducéo.
Outros animais apresentam marcas em algumas
partes do corpo, por terem sofrido mudangas em
um longo processo no decorrer do tempo. Estas
devem ter sido responsaveis por acomoda-los a
novos meios de procura por alimento. A existéncia
de tetas nos peitos dos mamiferos, e que sdo
repletas de um tipo fino de leite na natividade € um
exemplo maravilhoso desse tipo. Talvez todas as
producdes da natureza estejam em Seu progresso
para a grande perfeicdo, uma ideia apoiada pelas
descobertas modernas e deducgdes sobre a formacéo
progressiva das partes sélidas do globo terrestre e
condizente com a dignidade do criador de todas as
coisas. (DARWIN, 1799, p. 10)

Este estudo levou a conclusdo de que The Loves of the
Plants(1799) constitui uma defesa do sistema de classificacdo
de Linné, pois como se sabe a adocdo do sistema lineano de
classificacdo ndo foi imediata na Gré-Bretanha. A forma leve
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com que este foisendo introduzido foi uma estratégia de obter
mais adeptos. Além da introducdo do sistema sexual de
classificacdo, Erasmus de maneira semelhante & adotada em
Phytologia (1800) fez uma analogia entre animais e plantas, No
entanto, diferentemente de Linné, defendia a transformacéo das
espécies.
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Resumo: O objetivo deste trabalho é apresentar os resultados
de uma pesquisa desenvolvida em escolas publicas do Estado
de Mato Grosso do Sul para o ensino de biologia.Para o
desenvolvimento desta pesquisa, utilizou-se um texto sobre o
contexto historico da extracdo da molécula de DNA e sua
articulacdo com a atividade experimental, extracdo de DNA de
células vegetais. Esta pesquisa foi desenvolvida no segundo
semestre do ano de 2014. Neste projeto participaram 4
professores de biologia com 7 turmas de 1° ano do Ensino
Médio, com a participacdo de 278 alunos. Utilizamos para
analise dos dados, os relatérios produzidos pelos estudantes
referentes a um roteiro didatico desenvolvido. De acordo com
as analises dados, inferimos que a utilizagdo do texto contendo
um relato historico do processo de extracdo da molécula de
DNA, quando articulado a atividade experimental — de extra-
cao da molécula de DNA de células vegetais — pode contribuir
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para apropriagdo do conhecimento cientifico numa perspectiva
critica da producéo de conhecimentos cientificos.

Palavras-chave: ensino de biologia; atividades experimentais;
histdria da biologia

O objetivo deste trabalho € apresentar os resultados de uma
pesquisa desenvolvida em escolas publicas do Estado de Mato
Grosso do Sul para o ensino de biologia, através da elaboracéo
de um texto construido sobre a extragcdo e construgdo do
modelo de molécula de DNA ao longo da historia da biologia.
Este texto foi articulado a uma atividade experimental de
extracdo de molécula de DNA de ceélulas vegetais. Esta
pesquisa foi desenvolvida no segundo semestre do ano de
2014, com término no primeiro semestre de 2015, ecom a
colaboracgéo de 4 professores de biologia, com suas 7 turmas de
1° ano do Ensino Médio, totalizando 278 alunos.
Compreendemos que as atividades experimentais s&o
importantes para o ensino de biologia (KRASILCHIK, 2004;
MARANDINO, SELLES & FERREIRA, 2009; BIZZ0O, 2012).
Porém, determinadas atividades experimentais, como por
exemplo, a de extracdo da molécula de DNA de células
vegetais, por apresentar um status verificacionista com a teoria
cientifica que a fundamenta (B1ZZO, 2012) pode produzir
compreensdes equivocadas relacionadas a natureza da
molécula de DNA (YAMAZAKI et al., 2014).

Para enfrentarmos este problema, elaboramos um roteiro di-
datico contextualizando ndo somente episodios da histéria da
biologia relacionados a extracdo e constru¢cdo do modelo da
molécula de DNA, mas também, as possiveis distorcdes de
cunho empirista-indutivista e atedrica, que podem emergir
atraves desta modalidade didatica, aatividade experimental
(B1ZZO0, 2012).

Este roteiro constituiu-se por 4 momentos; o primeiro se ca-
racterizou por uma apresentacdo de um texto relacionado ao
episodio de extracdo, descoberta e constru¢cdo do modelo da
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molécula de DNA, junto aos alunos; o segundo, desenvolvi-
mento da atividade experimental — extracdo da moléecula de
DNA de células vegetais; terceiro, uma discussdo referente aos
materiais e produtos utilizados para extracdo da molécula de
DNA e possiveis compreens@es distorcidas (formato, textura e
coloracdo, ou seja, atribuicdo de caracteristicas oriundas da
atividade experimental, a molécula de DNA); quarto momento,
correspondeu a elaboracdo de um relatorio onde as discussoes
das atividades desenvolvidas pelos estudantes, foram materiali-
zadas.

No texto, que compds o roteiro didatico, encontravam-se re-
gistradas as descobertas de Johannes Friedrich Miescher (1844-
1895) em 1869, quanto a novos procedimentos de purificagdo e
extracdo e o possivel isolamento de nacleos das células, identi-
ficando uma substancia até entdo desconhecida, que denomi-
nou de nucleina, que, por sua vez, era a cromatina dos citolo-
gistas (MAYR, 2003). Foram também relatadas as atividades
empiricas, desenvolvidas pelo citologista Edward Zacharias
(1852-1911), pelas quais ocorreu a compreensdo de que a cro-
matina era a nucleina de Miescher, e que, na verdade, era uma
nucleoproteina, uma mistura de DNA com proteina (MAYR,
2003). O texto ainda expunha sobre a necessidade de elabora-
cao de novos metodos para purificar esta proteina, para mostrar
que esta nucleoproteina de fato era totalmente diferente das
proteinas. Richard Altmann (1852-1900) foi responsavel por
designar a porcdo da substancia nuclear, de proteina &cido nu-
cléico. O texto ainda salientava que 0s novos métodos experi-
mentais de extracdo da molécula de DNA, entre eles os desen-
volvidos por Ludwig Karl Martin Leonhard Albrecht Kossel
(1853-1927) ePhoebus Aaron Theodore Levene (1869-1940),
trouxeram outras complicacdes, pois extracOes inadequadas
apontavam que as moléculas de DNA eram menores que as
moléculas de proteina (MAYR, 2003). Além disso, novos me-
todos como ultracentrifugacdo, filtragem e absorc¢éo de luz fo-
ram desenvolvidos para se obter reais dimensdes da molécula
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de DNA. Tais métodos mostraram que moléculas de DNA
eram maiores que as moléculas de proteina (MAYR, 2003).
Nesse texto inserimos as pesquisas desenvolvidas por Torbjorn
Caspersson (1910-1997) e Rudolf Signer (1903-1990) no peri-
odo de 1930 a 1940 (MEILI, 2003) e a entrega de Signer, em
maio de 1950, de uma amostra do DNA mais puro disponivel
no momento, a Maurice Wilkins (1916-2004) (MEILI, 2003),
amostras essas, que Rosalind Franklin (1920-1958) analisou e
produziu fotografias mostrando que o DNA é uma hélice. Fina-
lizamos o texto, apontando que essas fotografias foram posteri-
ormente utilizadas por James Dewey Watson (1928- ) e Francis
Harry Compton Crick (1916-2004) para construgdo do modelo
da molécula de DNA (BROWN, 1999).

Os dados que apresentamos correspondem as analises de 95
relatoriosdesenvolvidos em grupo pelos alunos. Os critérios de
analise — apontamentos que julgamos necessarios para identifi-
car se os alunos compreenderam a complexidade da extragédo
da molécula de DNA e de sua natureza microscopica — foram:
(1) diferenciacéo das pectinas aglutinadas (associagdes indevi-
das da identificacdo das pectinas aglutinadas com as proprias
moléculas de DNA (FURLAN et al., 2011); (2) discussao rela-
cionada aos pigmentos vegetais na coloracdo dos extratos de
DNA das células vegetais (uma vez que utilizamos o morango,
o kiwi, banana e a cebola na atividade experimental) articulado
com a complexidade de extracdo da molécula de DNA.

Em relagcdo ao item 1, identificamos 84 relatorios que des-
creveram a diferenca da pectina com a molécula de DNA e 8
relatérios que ndo mencionaram a presenca de pectina no subs-
trato. Quanto ao item 2, identificamos 66 relatérios que desen-
volveram uma discussdo com elementos do texto apresentado
sobre os aspectos histéricos da extracdo da molécula de DNA,
argumentando que a presenca de pigmentos vegetais no extrato
do experimento ndo tem relacdo com a estrutura fisica da mo-
lécula de DNA; ja 19 relatorios, também apresentaram argu-
mentos do texto historico, além de uma discussdo sobre a ori-

320



gem da coloragdo do substrato mas com informagdes justifi-
cando que a coloragdo presente no extrato era parte constituinte
da estrutura fisica da molécula de DNA; outros 10 relatorios
relacionaram a pigmentacéo do extrato exclusivamente a molé-
cula de DNA das células vegetais.

De acordo com os dados, foi possivel identificarmos que a
utilizacdo do texto historico, articulado a atividade experimen-
tal de extracdo da molécula de DNA de células vegetais, pode
possibilitar ao aluno a distin¢do entre o contetdo da conscién-
cia com o objeto percebido (BACHELARD, 1996), pois 69,5
% dos relatorios analisados descreveram que molécula de DNA
ndo apresenta caracteristicas como: coloracao, formas e textura.
O viés historico parece ter possibilitado ao estudante uma
complexificacdo da atividade experimental desenvolvida. De
acordo com Bachelard (1978) “tudo que é facil de ensinar é
inexato” (BACHELARD, 1978, p. 14). Nesse sentido, métodos
de ensino que procuram demais a simplificacdo, transmitem
uma falsa imagem da ciéncia. E necessario superar a intenco
de “demonstrar” um conhecimento verdadeiro através da expe-
rimentagdo (GONCALVES & MARQUES, 2006). A aborda-
gem histérica pode possibilitar ao aluno uma apropriacéo criti-
ca da produgdo de conhecimentos cientificos (DELIZOICOV
& DELIZOICOV, 2012; BASTOS, 1998; MATTHEWS,
1995).
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Resumo: O presente trabalho visa esclarecer as circunstancias
que levaram o quimico Louis Pasteur (1822-1895) a se
aproximar dos estudos sobre fermentagdo e como suas
pesquisas nesse campo repercutiram na sua posicao sobre as
ideias espontaneistas em discussdo na época. Nesse contexto,
procurou-se investigar 0s aspectos internos e externos que
levaram Louis Pasteur a trocar os estudos em cristalografia
para aprofundar-se na causa biologica dos fendmenos
fermentativos . E possivel observar que a construcio da
concepcao de fermentacdo como processo biologico serviu
posteriormente de base para a sua campanha pasteuriana contra
a geracdo espontanea, muito embora ndo as razdes que levaram
Pasteur ao bojo dessa discuss@o tenham sido as mais diversas —
fatores politicos, sociais e teoldgicos.

Palavras-chave: Louis Pasteur; fermentacdo; geracdo esponta-
nea

Atentando-se para os livros didaticos de Biologia emprega-
dos no ensino médio, é possivel perceber que o envolvimento
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de Louis Pasteur no debate pertinente a geracdo esponténea é
destacado no capitulo pertinente a Origem da Vida — ressaltan-
do de maneira inadequada a “derrubada” dessa Teoria
(MARTINS, 2009) —, enquanto sua participacdo na elucidacdo
do processo de fermentacdo, via de regra, ndo € mencionada no
capitulo Metabolismo Energético da Célula. Além disso, vale
ressaltar que ndo sdo tecidas quaisquer relacGes entre os traba-
Ihos de Pasteur sobre a geracdo esponténea e a fermentacao.
Com base nisso, é essencial uma contextualizacdo de como
esses trabalhos estdo ligados, sendo a historia da ciéncia uma
ferramenta para essa reorientacdo epistemologica. Para tanto
foi utilizada uma abordagem condizente com a chamada “Nova
Historiografia da Ciéncia”, a qual contempla aspectos internos
e externos a ciéncia (ALFONSO-GOLDFARB, BELTRAN,
2004).

Pasteur, quimico de formacdo, iniciou suas pesquisas abar-
cando a cristalografia, buscando resolver os problemas aponta-
dos por Mitschelich em 1844: os sais de tartarato de sodio e
amOnio e paratartarato de sodio e aménio, apesar de possuirem
as mesmas férmulas quimicas e formas cristalinas, apresentam
diferentes atividades Oticas (dextrogira e opticamente inativa,
respectivamente). A solugdo proposta por Pasteur foi encontra-
da mediante a busca por assimetrias nos cristais desses sais,
valendo-se de trabalhos anteriores (destaque para a influéncia
das pesquisas de Hauy, Biot, Laurent, Delafosse, Hershel e
Mitschelich). Envolvido nessas pesquisas, Pasteur destacou o
fato de cristais de alcool amilico ndo seguirem a sua lei da cor-
relacdo hemiédrica: apesar desses cristais ndo apresentarem
assimetrias perceptiveis, suas respectivas solucdes possuiam
atividade otica. Assim, em 1857, Pasteur publicou o seu pri-
meiro artigo sobre a fermentacdo, mais precisamente sobre a
fermentacdo lactica. Motivacdes para essa mudanca devem-se a
influéncia do contexto (nesse caso, a producao de bebidas) e a
propria “logica interna” de suas pesquisas - esta ultima desta-
cada pelo proprio Pasteur (PASTEUR, 1922).
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Com relacéo a influéncia do contexto, René Vallery-Radot
(1931), genro de Pasteur, destacou a participacdo de seu sogro
no aumento da eficiéncia de producdo do alcool de beterraba.
De acordo com Bernal (1953), Pasteur “usou o0 microscépio
para estabelecer a distincdo entre os globulos redondos de le-
vedo da fermentacédo alcodlica e os vibrides da indesejada fer-
mentacdo lactica” (p.82). Logo, Pasteur passou a conceber a
“fermentacdo como algo vital” (Duclaux, [1896] 1920, apud
GEISON, 2002, p.123). Além dos trabalhos mencionados, ou-
tras bibliografias de Pasteur também ressaltam a importancia
desse cientista francés com os problemas pertinentes a fabrica-
¢do da cerveja e do vinho. E relevante ressaltar que Pasteur
iniciou esses estudos como decano da Faculdade de Ciéncias
de Lille, sendo que a provincia onde essa faculdade estava situ-
ada tinha a expectativa das pesquisas académicas influirem na
industria local (GEISON, 2002).

Ja a inexoravel “ldgica interna” de suas pesquisas baseia-se
no estabelecimento de correlagdes entre seus trabalhos sobre a
cristalografia e a fermentacdo (RODRIGUES, 2014). Para Pas-
teur produtos opticamente ativos, apresentando assimetrias em
seus cristais (salvo no caso de alcodis amilicos e quando in-
tempéries interferiam na cristalizagdo), estariam necessaria-
mente ligados a algum organismo vivo, 0 qual se interporia a
transformacdo de um aclcar em alcool. Vale ressaltar que a
teoria biologica da fermentacdo defendida por Pasteur, e ja
admitida anteriormente por Latour e Schamwnn (1837), se con-
trapunha a teoria quimica da fermentacdo — admitida por Lie-
big, Berzelius, entre outros -, segundo a qual as propriedades
Oticas de um produto resultariam da manutencdo de uma parte
da estrutura do reagente. Nesse contexto, a conservagao de uma
parte da estrutura do agucar (glicose) seria a causa da atividade
Otica apresentada por isdbmeros de alcool amilico (GEISON,
2002).

Admitindo o papel desempenhado pelos “fermentos” e en-
volvido em contexto marcado pelo surgimento do Segundo
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Império em 1851, com o apoio da igreja catOlica francesa —
apos o golpe de Estado de Louis Napoléon -, Pasteur tomou
uma posicao contraria a geragdo espontanea, opondo-se assim
ao ateismo e aos ideais republicanos e revolucionarios
(FARLEY, 1978). Segundo Martins & Martins (1989), apesar
da questéo da geracdo espontanea dos seres vivos ser uma tema
discutido ha& séculos, “pode-se dizer que o0s debates e
experimentos realizados sobre esse assunto no século XIX
foram muito importantes” (p. 58). Foi justamente o seu posici-
onamento sobre essa questdo que conduziu Pasteur a um deba-
te, envolvendo diversos experimentos, com o naturalista Félix
Pouchet. Nesse interim, a fermentacdo foi considerada um
fendmeno vie sans air (anaerobico), sendo o ar considerado em
um meio de transporte dos gérmens (PORTOCARRERO,
1991). Em meio a esse debate, Pasteur, com o auxilio de
assistentes, comecou a desenvolver experimentos para o
controle de possiveis contaminagdes — técnicas de esterilizacéo.

Portanto, pode-se concluir que a fermentacdo possibilitou
um arcabouco teodrico para pesquisa e participacdo de Louis
Pasteur no debate acerca da geracdo espontanea, sem perder de
vista que suas motivacdes foram decorréncia de fatores
externos a ciéncia (como Pasteur ser conservador, religioso e
monarquista), 0s quais permearam a sua atividade de pesquisa.
E possivel verficar também que as pesquisas de Pasteur ndo
foram inspiradas pelo uso em todos momentos — por exemplo
sua pesquisa sobre a cristalografia se aproxima daquela
considerada como “basica”, diferendo assim da viséo
contemplada pelo quadrantre de Stokes (2005).
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Resumo: A linguagem funcional é central na Ecologia, e esta
presente desde sua origem até os dias atuais, onde tem ganhado
destaque crescente. Apesar das resisténcias e dividas quanto a
sua utilizacdo, a linguagem funcional ¢ legitima, uma vez que
se origina da necessidade de explicar a sustentabilidade manti-
da por processos ou sistemas ecologicos, o objetivo epistémico
da Ecologia. Apesar de sua centralidade, é observada na litera-
tura historica especializada uma negligéncia na anélise do dis-
curso funcional. Diante da constatacdo de tal lacuna, conside-
ramos necessaria e oportuna a constru¢cdo de uma narrativa
histdrica do uso do discurso funcional nos principais programas
de pesquisas atuais e passados da Ecologia. Em uma tentativa
de iniciar a construcdo dessa narrativa, realizamos uma anélise
de obras selecionadas de Frederic Edward Clements (1874-
1945). Essa escolha se deve, além do relevante papel tedrico do
autor, ao seu eminente discurso organicista e sua influéncia em
outros programas de pesquisa com destacado teor funcional
(como a ecologia ecossistémica de Eugene Pleasants Odum
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(1913-2002) ou a Teoria Gaia de Lovelock). Desta forma, es-
peramos com essa andalise definir com maior precisdo os fun-
damentos epistemoldgicos do discurso funcional em Clements,
tendo como marco de referéncia o debate contemporéaneo sobre
funcGes em epistemologia da Biologia e da Ecologia.

Palavras-chave: teleologia; historia da ecologia; filosofia da
ecologia; Clements; organicismo

O discurso funcional é central na Ecologia desde sua origem
no final do século XIX até os dias atuais, e esta presente de
forma ubiqua nesta ciéncia (CAPONI, 2010; NUNES-NETO;
EL HANI, 2006; 2011; NUNES-NETO, 2013; NUNES-NETO,
DO CARMO & EL-HANI, 2013; NUNES-NETO, MORENO
& EL-HANI, 2014). Nas ultimas décadas, contudo, tem se ob-
servado o crescente uso desse discurso, especialmente no con-
texto do programa de pesquisa em Biodiversidade e Funciona-
mento Ecossisttmico (NUNES-NETO, DO CARMO & EL-
HANI, 2013). Essa centralidade é questionada, ja que o discur-
so funcional por muitos € considerado uma simples maneira de
falar sem nenhum significado explanatorio, ou uma espécie de
linguagem que beira um organicismo suspeito ou a certas atri-
buicbes de designer incompativeis com a ciéncia contempora-
nea (CAPONI, 2010). Apesar das resisténcias e davidas, consi-
deramos que o discurso funcional é legitimo epistemologica-
mente, ja que ele esta diretamente associado a algo que é cons-
titutivo da pesquisa ecoldgica, seu objetivo epistémico: a ne-
cessidade de explicar a sustentabilidade de processos e siste-
mas ecoldgicos e como estes se mantém e se reintegram apesar
da improbabilidade de ocorrerem (CAPONI, 2010). A validade
do discurso funcional esta justamente na tentativa de explicar
esta sustentabilidade, analisando os componentes que integram
estes sistemas e processos, e assim buscar identificar as suas
contribuigdes causais, funcgdes, para a manutencdo destes sis-
temas ou processos (CAPONI, 2010).
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Apesar de ser central na Ecologia, o discurso funcional ndo
tem sido adequadamente analisado (NUNES-NETO, DO
CARMO & EL-HANI, 2013; NUNES-NETO, MORENO, EL-
HANI, 2014). Como ja mencionado, na literatura filosofica, ha
poucos trabalhos que abordam os problemas epistemoldgicos
associados a esse discurso em comparagdo ao que se é encon-
trado sobre a linguagem funcional na Fisiologia e na Biologia
Evolutiva (NUNES-NETO, 2013; NUNES-NETO, DO
CARMO, EL-HANI, 2013; NUNES-NETO, MORENO, EL-
HANI, 2014). Observamos que essa negligéncia também pode
ser estendida a literatura histérica (ACOT 1990; KINGSLAND
1985; 2005), havendo uma lacuna de analise, pois ainda nao foi
estudado com profundidade o uso epistemoldgico de tal discur-
S0 nos diversos programas de pesquisa, e suas implicacdes no
contexto atual da pesquisa ecoldgica. Diante da relevancia des-
te discurso para a Ecologia, e da auséncia (ou menos, da negli-
géncia de sua importancia, quando se faz presente) deste tipo
de andlise, consideramos legitimo e necessario realizar um es-
tudo do discurso funcional ao longo da historia da ecologia
através do estabelecimento de uma narrativa de sua utilizacao,
onde seriam descritos como, e com que intencdo, o discurso
funcional foi empregado pelos ec6logos. Tendo em vista a
complexidade da ecologia e os diversos programas de pesquisa
que exigem uma analise cuidadosa, nos propomos a realizar,
inicialmente, uma analise epistemoldgica da obra de Frederic
Edward Clements (1874-1945).

Clements foi um dos definidores da ecologia como campo
de pesquisa auténomo nos Estados Unidos (KINGSLAND,
2005), sendo considerado um dos principais ecologos tedricos
do inicio do século XX (KINSGLAND, 2005; ACOT, 1990).
Este autor apresenta caracteristicas que nos permite iniciar uma
narrativa historica satisfatoria. A primeira caracteristica esta no
eminente pensamento Organicista (ACOT, 1990; BOWLER,
1992; KINGSLAND, 2005; BERGANDI, 2013;), que compre-
ende uma comunidade bidtica como um superorganismo, que
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passa por processos de crescimento, maturidade e morte seme-
Ihante a um organismo (ACOT, 1990; DROUIN, 2013). Alem
de ter sido o primeiro paradigma da ecologia (CALLICOTT
2013), a perspectiva superorganismica, de Clements é concebi-
da por muitos como um dos principais motivos de resisténcia e
duvidas acerca da legitimidade do discurso funcional na ecolo-
gia (CAPONI, 2010; CALLICOTT, 2013). A anélise de um
autor com eminente pensamento organicista nos permite escla-
recer as aplicaces deste discurso em explicacBes ecoldgicas,
esclarecendo suas ideias muitas vezes distorcidas por analises
baseadas somente em fontes secundarias (NUNES,
CAVASSAN & BRANDO, 2013) e averiguar as possiveis re-
percussdes do pensamento organicista na Ecologia Contempo-
ranea (CAPONI, 2010).

Outra caracteristica relevante é a repercussdo da obra de
Clements em outros programas de pesquisa na area da Ecolo-
gia. A Teoria Gaia, pelo menos a que se refere ao que foi de-
senvolvido por James Lovelock, pode ser considerada uma
extensdo do pensamento organicista de Clements aplicado a
biosfera (KELLER; GOLLEY, 2001). Quando Eugene Plea-
sants Odum (1913-2002) estabelece sua Teoria Ecossistémica
retoma uma abordagem com claras influéncias do organicismo
de Clements (CALLICOTT, 2013), apesar de ser uma aborda-
gem que parte da cibernética. Em suma, realizar uma analise de
Clements, além de nos permitir o estabelecimento de um pri-
meiro “capitulo” da narrativa proposta, nos permite compreen-
der os desdobramentos deste discurso em outros momentos da
historia da Ecologia, que serve posteriormente de base para
analise funcional em outros programas de pesquisa e de com-
paracédo da utilizacdo deste discurso entre eles.

Para a construcdo desta narrativa historica, nos propomos a
realizar a analise de trés obras relevantes de Clements (1905,
1916, 1936): Research Methods in Ecology (1905), Plant Suc-
cesion: an analysis of the development of vegetation (1916) e
Nature And Structure of the climax (1936). Estas obras foram
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escolhidas em virtude de sua importancia como parte do legado
de Clements, e por serem publicacdes produzidas com certa
distancia temporal umas das outras, 0 que nos permite ter uma
visdo completa e coerente da sua producdo, e assim analisar
diversas fases de sua vida académica. Buscaremos analisar em
cada obra trechos selecionados que apresentam eminente dis-
curso funcional, os quais serdo definidos através de termos
previamente definidos. Através desta andlise, esperamos identi-
ficar quais sdo os significados atribuidos pelo autor a esses
termos de contetdo funcional, se ha delimitacdo de itens de
atribuicéo funcional, e em que estes consistem, qual seria 0 uso
epistemolodgico do discurso funcional aplicado em suas obras, e
se se trata meramente de uma linguagem descritiva ou apresen-
ta um papel explanatorio. Caso se trate de um uso explanatorio,
buscar-se-a estabelecer qual é o explanandum dessas explica-
coes. Também verificaremos quais séo as relacdes estabeleci-
das entre o discurso funcional e conceitos fundamentais apre-
sentados nos trabalhos de Clements, como “sucessdo ecologi-
ca” e “estabilidade”. Por fim, deste modo, alcangar o esboco de
uma narrativa robusta de como o discurso funcional é inserido
e utilizado em suas obras.
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Resumo: Com o presente trabalho, procuraremos estabelecer
um estudo acercado processo de geragdo natural dos organis-
mos Vvivos, enquanto fator responsavel por garantir ao vivente a
sua conservagdo no ser mediante o ato reprodutivo, com base
na concepcdo aristotélica de natureza. Neste sentido, examina-
remos o aspecto funcional da faculdade nutritiva da alma neste
processo de geracao natural, sem deixar de levar em conta uma
andlise na qual se procura estabelecer um contraste em relagcdo
ao processo de geracdo espontanea, ndo reprodutivo. Com esta
analise, pretendemos precisar o carater ontoldgico dos orga-
nismos Vivos no que se refere a questao da preservacao na exis-
téncia.

Palavras-chave: geracdo organico-natural; faculdade nutritiva
da alma; geracdo espontanea; Aristoteles

A geracgdo organica, de um modo geral, envolve um princi-
pio causal de natureza formal, que regula o processo de forma-
cdo do ser vivo em vista, basicamente, do reproduzir-se
(NUSSBAUM, 1985, p. 76-78), pois é por meio da reproducéo
que o vivente (plantas, animais e seres humanos), apesar de
corruptivel, garante de uma maneira regular a sua manutencao
no ser e a medida de eternidade que Ihe cabe, ou seja, ndo na
sua individualidade particular, mas na medida em que o carater
especifico do organismo vem a ser preservado (De Anima, 11.4,
415%23-415b7; Geracdo dos Animais, 1953 11.1, 24-34). Com
efeito, o conceito de reproducdo estd vinculado a nocdo de
forma (Fisica, 11.1, 2009 193b6-12) enquanto principio causal
que intercede sobre as interagdes elementares da matéria, no
processo de geracdo organica: a forma especifica de cada orga-
nismo, transmitida pelo sémen constituidor, encerra em si, des-
de o inicio do processo gerativo, o potencial (dynamis) para dar
origem ao novo individuo (Parte dos Animais, 1.1, 640%23-26),
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de modo a, realizado o ato conceptivo, presidir as séries causais
que resultardo na formacéo das partes organicas.

Distintamente desta posicao, grande parte dos filésofos na-
turalistas do século V a.C., de acordo com Aristoteles, defendia
a ideia de que os animais e as plantas desenvolvem as suas par-
tes constituintes por fatores estritamente materiais, sob 0s quais
subjazeria a verdadeira natureza das coisas, isto é, o(s) elemen-
to(s) (Partes dos Animais, 1.1, 640b4-15; Metafisica, 1.3,
983b6-11), ndo havendo, portanto, algum principio causal ante-
rior atuando no desenvolvimento dessas partes, que explicaria
porque elas se formam de tais e tais modos (Partes dos Ani-
mais, 1.1, 640219-27).

Segundo este ponto de vista, a constituicdo dos seres vivos
ndo seria, entdo, nada mais do que estados ou afeccOes passa-
geiras de certo arranjo ou composi¢do da matéria elementar, a
qual sempre se preserva. Contudo, a concepcéo aristotélica ndo
apenas ird negar esta posi¢do, como ira inverter as credenciais
ontoldgicas: estipulando o primado do principio formal em
relacdo ao principio material, e concedendo um papel relevante
ao processo de reproducéo, pelo fato de outorgar aos seres vi-
VOS um aspecto permanente e essencial, esta concepcao elevara
0S organismos a um primeiro plano, de modo a relegar os ele-
mentos composicionais a um segundo plano. Neste sentido,
seria por meio da natureza formal e do processo reprodutivo a
ela associado que a constituicdo organica, em si e por si mes-
ma, sustentaria o seu estatuto ontoldgico na categoria substan-
cial.

As fungdes vitais mais fundamentais dos organismos estao
relacionadas ao que Aristdteles denomina de faculdade nutriti-
va (to threptikon danatai) da alma. Ele atribui dois fatores fun-
cionais a esta faculdade: o gerar ou o reproduzir, € 0 servir-se
do alimento (De Anima, 11.4, 415%26). Com efeito, para o filo-
sofo, o nutrir-se e o reproduzir-se seriam dois aspectos de uma
e mesma capacidade animica (LENNOX, 2013, p. 358), a sa-
ber, a capacidade nutricional. Todos 0s seres vivos possuem a
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capacidade de gerar um outro especificamente idéntico, de ser-
vir-se do alimento e, através disso, de crescer, de desenvolver-
se, para, enfim, gerarem novos descendentes. No De Anima,
encontramos um importante trecho, no qual Aristoteles declara
que a alma nutritiva é comum a todos 0s seres vivos e que sua
funcéo mais natural consiste na reproducao:

Proton peri trophés kai gennéseos lektéon; he gar
threptike psykhe kai tois allois hyparkhei, kai préte
kai koinotate dynamis esti psykhés, kath’ hén hypa-
rkhei t0 zén hapasin. Hés estin érga gennésai kai
trophéi khésthai: physikotaton gar ton érgon tofis
z06sin, hdsa téleia kai me per6dmata € tén génesin
automaten ékhei, t0 poiésai héteron hoion auto,
z6ion men zbion, phyton de phytdn, hina tod aei kai
tod theiou metekhosin héi dynantai; panta gar eke-
inou orégetai, kai ekeinou héneka prattei hosa
prattei kata physin.

Deve-se primeiro tratar acerca da nutricdo e da ge-
racdo; pois a alma nutritiva esta presente também
nos demais viventes, sendo a primeira e a mais co-
mum capacidade da alma, segundo a qual o viver
esta presente em todos. E as suas funcgdes séo o ge-
rar e 0 aproveitar-se do alimento. Pois, a funcédo
mais natural para qualquer vivente — isto €, todos
aqueles que forem perfeitos e ndo mutilados nem
gerados espontaneamente - é produzir outro ser
igual a si mesmo; o animal, um animal, a planta,
uma planta, afim de que, na medida em que podem,
participem do esterno e do divino; pois todos aspi-
ram isto e em vista disto fazem tudo o que fazem
conforme a natureza. (De Anima, 1.4, 415%22-
415h2)
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Nesta passagem, Aristoteles concebe a capacidade da alma
reprodutora como a mais essencial para todo e qualquer orga-
nismo vivo (das plantas, passando pelos animais, até o ho-
mem), pois € atraves dela que os seres vivos, de uma maneira
geral, preservam-se na existéncia como tais, de modo que a
causa-funcdo mais basica e comum que explicaria a instrumen-
talidade do corpo vivo seria atribuida ao ato reprodutivo, con-
cebido como um aspecto funcional da faculdade nutritiva. E
por meio da capacidade funcional replicativa atribuida a facul-
dade nutritiva da alma que os organismos garantem, de um
modo geral e suficiente, a sua manutencdo no ser e o seu pleno
carater de substancialidade natural.

Por contraste, no caso dos organismos gerados por esponta-
neidade, entendemos que é principalmente pelo fato de ndo
possuirem a capacidade reprodutora da alma, estando, por isso,
sempre dependentes de condigdes externas favoraveis para se-
rem continuamente produzidos, que eles poderiam ter sido
constituidos - mas de fato ndo foram - em vista do exercicio
pleno das capacidades animicas. O exercicio ou a atividade
plena das capacidades animicas ndo poderia ser realmente efe-
tivado pela justa razéo de ter-lhes faltado um principio causal
de tipo formal presidindo a devida concatenacdo das séries
causais de carater material-composicionais, como aconteceria
no caso dos organismos gerados por natureza, e ndo por espon-
taneidade.

De acordo com Augustin Mansion, em seu livro “Introduc-
tion a La physique aristotélicienne”, o processo de geragdo
espontanea ndo seria contrario “a ordenacgdo teleoldgica que
preside a producdo de um ser natural” (MANSION, 1945, p.
308). No entanto, pensamos que, ainda assim, tal processo nao
deixaria de ser distinto do natural, visto que, como 0 proprio
Mansion afirma: “o que se produz por geracdo esponténea é
introduzido por acidente na ordem teleologica” (MANSION,
1945, p. 310). Com efeito, seria justamente por haver na gera-
¢ao natural um principio formal-final como fator antecedente
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presidindo de um modo determinado o encadeamento das sé-
ries causais material-eficientes, sendo a determinacdo devida
ao processo de reproducdo sexuada, que a geracdo natural dife-
riria da geracdo esponténea, a qual, de uma maneira indetermi-
nada, sempre depende de fatores extrinsecamente relacionados
entre si para ser continuamente produzida - por isso, 0s orga-
nismos gerados espontaneamente ndo se reproduzem de fato.

Desta forma, 0s organismos gerados espontaneamente con-
teriam em si certa ordenacgdo teleoldgica, mas esta ordenacéao
seria incorporada a composicdo espontdnea como um fator
concomitante (symbebekos) as causas gerativas, de modo que a
causalidade ndo é teleoldgica, mas espontanea. Dada a incor-
poracdo do pneuma na matéria putrefata em processo de coc¢ao
por uma causalidade absolutamente necessaria e espontanea
(autémate), e ndo por uma necessidade “sob hipdtese” (ex hu-
potheseos), isto é, sob um principio causal anterior-regulativo
de carater formal, segue-se a formac&o e a ordenacdo das partes
organicas que ird compor o organismo gerado espontaneamen-
te, as quais ndo deixariam de apresentar certas propriedades
funcionais, ainda que de uma maneira imperfeita e indetermi-
nada.

Neste sentido, como Allan Gotthelf observou em seu artigo
“Teleology and spontaneous generation in Aristotle: a discus-
sion”, apesar de até mesmo alguns animais sanguineos, nos
quais é notdria a presenca de certos atributos animicos (por
exemplo, a locomocéo), terem sido considerados por Aristote-
les como provenientes de geracdo espontanea, eles seriam con-
cebidos como organismos bastante simples, cujo processo de
formacdo dependeria de movimentos composicionais ndo mui-
to equilibrados ou precisos (GOTTHELF, p. 190). Assim, dis-
tintamente dos organismos simples gerados espontaneamente,
0s organismos gerados pelo ato reprodutivo se manteriam na
existéncia de uma maneira estavel, ndo precaria, de modo a
conferir a esses Gltimos uma fixidez ontoldgica precisa.
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Resumo: O presente estudo traz um recorte do pensamento de
Frederico Carlos Hoehne (1882-1959) sobre a importancia das
publicacbes para a divulgacdo do conhecimento botanico.
Abordaa trajetdria profissional de Hoehne, sua vinculacdo as
diferentes instituicdes paulistas e seu ambicioso projeto Flora
Brasilica, uma proposta para descrever a flora brasileira. A
dimensdoatribuida ao projeto aliada ao poder de convencimen-
to de Hoehne junto a classe politica na década de 1920 impul-
sionaram a criacdo e o estabelecimento de uma importante ins-
tituicdo cientifica do pais, o Instituto de Botanica. F.C.Hoehne
reconhece a importancia das publicagdes tanto para a divulga-
cao do conhecimento cientifico, como para alavancar o fortale-
cimento de uma area de conhecimento.

Palavras chave: historia da botanica, Hoehne, publicacdes,
flora brasilica
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As publicac@es cientificas sdo indicadores significativos pa-
ra analisar o estado dos processos de instalacdo e consolidacao
de uma ciéncia, principalmente se esse estudo se da a partir de
meados do século XIX, quando se inicia a expansao dos espa-
¢os institucionais de veiculagdo do conhecimento cientifico
(LOPES, 1997; 2000). Frederico Carlos Hoehne (1882-1959),
fundador do Instituto de Botanica(IBt) do Estado de Sdo Paulo
,no inicio da década de 1940, considerava que “a existéncia dos
institutos de pesquisas esta alicercada em suas producdes cien-
tificas e bibliograficas, uma vez que sdo estas que estabelecem
as relagBes com idénticas instituicdes do pais ou do estrangeiro
e aduzem a divulgacdo de conhecimento na populacdo do
mundo criando o ambiente préprio pra as realizacGes de pes-
quisas cientificas” (HOEHNE, 1941 p. 30). O presente estudo
visa analisar o pensamento de Hoehne, sobre a importancia das
publicacBes para a divulgacdo do conhecimento botéanico e seu
papel noestabelecimento do Instituto de Botanica.

Hoehne nasceu em Minas Gerais, foiautodidata em Botéanica
e contribuiu para o progresso cientifico do pais. Estabeleceu-se
em S&o Paulo eem 1917 implantoua Se¢do de Botanica no Ins-
tituto Butantan. Em1918 Ihe foi atribuida a direcdo da Estacéo
Biologica do Alto da Serra de Paranapiacaba (HOEHNE,
1941). Em 1923, a Sec¢do de Boténica ¢ transferida para 0 Mu-
seu Paulista (HOEHNE, 1951; FRANCO; DRUMOND, 2005)
e continuou sendo chefiada por Hoehne. Porém, com a criagéo
do Instituto Bioldgico de Defesa Agricola e Animal, em 1928,
a secao foinovamente transferida e passou a chamar-se Sec¢éo
de Botanica e Agronomia. Percebemos, entdo, que nesse per-
curso Hoehne se dedicou ao estabelecimento de um campo de
pesquisa, a Botanica, mas encontrou certa dificuldade de vincu-
lar esse campo a uma institui¢cdo. Contudo, sua producéo bibli-
ogréfica no periodo foi vasta, com publicacfes em perioddicos
cientificos e artigos de divulgagédo cientifica publicados em
revistas e jornais (HOEHNE, 1951). Em 1928, convenceuo
entdo Secretaria da Agricultura Industria e Comércio, Fernando
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Costa a construir um jardim botanico na area conhecida como
Mata do Estado.A primeira colecdo de plantas 14 implantada
(Familia Orchidaceae) deu origem ao Jardim Botanico de Sao
Paulo. Em 1938, a Secdo de Botanica ganhouautonomia, se
transformando em Departamento de Boténica, chefiado por
Hoehne e subordinado diretamente a Secretaria de Agricultura,
Industria e Comércio.

Segundo Hoehne (1941), o que impulsionou a criagdo do
Departamento de Botanica do Estado (Decreto 9715, de 9 de
novembro de 1938), que em 1942 passou a se chamar Instituto
de Boténica (Decreto Lei n® 12.499, de 07 de janeiro de 1942),
foi o projeto Flora Brasilica, idealizado pelo proprio Hoehne.
Ele argumentava aos seus superiores que a obra teria como
objetivo atualizar e completar a Flora Brasiliensis, produzida
entre 1840 e 1906 pelo botanico naturalista Carl Friedrich Phi-
lipp von Martius que contou com a participacdo de 65 especia-
listas de varios paises, dentre eles, August Wilhelm Eichler e
Ignatz Urban. A Flora de Martius contém tratamentos taxon6-
micos de 22.767 espécies, a maioria de angiospermas brasilei-
ras, reunidos em 15 volumes, divididos em 40 partes, com um
total de 10.367 paginas®®.

A justificativa para a empreitada de Hoehnefoi que os co-
nhecimentos botanicos seriam mais acessiveis aos estudantes
brasileiros que na época tinham grande dificuldade em encon-
trar os exemplares da obra de Martius e quando os encontra-
vam tinham alto custo (vinte e cinco contos de réis); outro pro-
blema era o fato de serescrita em latim. Para Hoehne, era ne-
cessario elaborar uma obra em portugués, com diagnoses de
familias, géneros e espécies que despertassem o interesse para
a Boténica. A necessidade da obra aliada ao poder de conven-
cimentode Hoehne, fez com que uma das atribuicfes estabele-
cidas no decreto de criagcdo do Instituto de Botéanica fosse a
publicacdo dos fasciculos da Flora Brasilica (HOEHNE,

51 Fonte: http://florabrasiliensis.cria.org.br/index. Acesso em 16/03/2015.
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1941). Com isso, a instituicdo contava com dotacdo orcamenta-
ria para a publicacdo. O anteprojeto da obra foi apresentado
durante a Primeira Reunido Sulamericana de Botanica, realiza-
da no Rio de Janeiro em 1938 e foi recebida como um empre-
endimento audacioso e até temeroso, mas despertando o inte-
resse de todos os participantes (HOEHNE, 1941).

Contudo, para esse empreendimento, Hoehne vinha se pre-
parando ha 16 anos, idealizando aquilo que seria uma grande
obra destinada aos especialistas em Botanica, com nivel cienti-
fico, equiparavel aos trabalhos realizados na Europa. A Flora
Brasilica foi sem duvida “o émbolo principal que contribuiu
para a criacdo do Departamento de Botanica do Estado”
(HOEHNE, 1941, p. 31).

Quando o departamento foi criado, ja estavam prontas parte
da monografia de Orquidaceas, Leguminosas e Labiatas. Cabe
salientar que em plena época de recessdo econdmica por conta
da segunda guerra mundial, Hoehne conseguiu orgamento para
a construcdo dos prédios destinados as secOes de pesquisa, ao
Museu Botanico e a ampliacdo e manutencdo do herbario, além
de formar um corpo técnico especializado paraa producdo da
Flora Brasilica. Em 1944, o Instituto contava com cinco ilus-
tradores botanicos que, ao longo de um ano, elaboraram 107
originais em preto e branco, 12 coloridos e outros trabalhos
totalizando 176 desenhos. A elaboracdo da obra foi executada
quase exclusivamente pela equipe do IBt devido a ndo existén-
cia de colaboradores externos, o que foi apontado como uma
fragilidade do projeto. No periodo de 1941 a 1968, foram pu-
blicados 12 fasciculos dos cinquenta projetados inicialmente e,
apesar de parcialmente desatualizada, ainda é referéncia na
botanicataxondmica.

Concordando que a existéncia dos institutos de pesquisas es-
t4 alicercada em suas producdes cientifico e bibliogréfica,
Hoehne estabeleceu uma série de publicacdes além da Flora
Brasilica. Essas publicagfes tinham categorias distintas: mista,
destinada a transmitir ensinamentos de boténica e abordar

344



questbes econdmicas; vulgarizadora, contemplava artigos e
trabalhos publicados em revistas, jornais e demais veiculos;
especial, abarcava monografias de assuntos restritos ao publico
especializado.

Apesar de criticado pelo seu forte temperamento e isolamen-
to pessoal e profissional, fatores que nao favoreceram a forma-
¢ao de discipulos, tampouco de uma rede de pesquisadores para
dar andamento ao projeto (FERRI, 1981), € inquestionavel a
contribuicdo de Hoehne para o desenvolvimento cientifico do
pais. Ele ampliou as cole¢des sob sua responsabilidade, coletou
cerca de 10.000 espécimes, correspondendo a pelo menos
4.000 espécies distintas, das quais cerca de 200 eram novas
para a ciéncia; publicou mais de 600 artigos cientificos e de
divulgacdo que tiveram reconhecimento nacional e internacio-
nal (FRANCO; DRUMOND, 2005), além de publicacfes in-
fantis, dentre elas O casaquinha verde (s/data). Criou uma ins-
tituicdo de renome internacional o Instituto de Botanica, que
conta com um dos maiores herbarios do pais, agrega noventa
pesquisadores de diferentes areas, atua na formacgéo de profis-
sionais desde a iniciacdo cientifica até pds-doutorado, além
deadministraro Jardim Botanico de S&o Paulo, uma referéncia
para o pais. Essa instituicdo surge dos feitos de F. C. Hoehne-
que reconheceu a publicacdo e a divulgacdo do conhecimento
como essenciais para o desenvolvimento cientifico.

Referéncias bibliogréaficas

FERRI, Mario Guimardes. A Botanica no Brasil, in: FERRI,
Mario G.; MOTOYAMA, Shozo (orgs.). Historia das ci-
éncias no Brasil. S&o Paulo: EDUSP, 1981.

FRANCO, José Luiz de Andrade; DRUMOND, José Augusto.
Frederico Carlos Hoehne: A atualidade de um pioneiro no
campo da protecdo a natureza no Brasil. Ambiente & Soci-
edade, 8 (1), 2005.

345



LOPES, Maria Margaret. O Brasil descobre a pesquisa cienti-
fica: os museus e as ciéncias naturais no século XIX. Sao
Paulo: Editora Hucitec, 1997.

LOPES, Maria Margaret. Cooperacdo cientifica na América
Latina no final do século XI1X: os intercambios dos museus
de ciéncias naturais. Interciencia, 25 (5): 1-7, 2000.

HOEHNE, Frederico Carlos. Relatério Annual do Instituto de
Boténica. S&o Paulo, Secretaria de Agricultura do Estado,
1941.

. Relatorio Annual do Instituto de Botanica. Sdo Pau-
lo: Secretaria da Agricultura do Estado, 1951.

Apresentacdo Oral

Como os alunos pensam o carater integrado do
processo evolutivo? A semidtica como referencial
tedrico-metodoldgico para articulacéo entre epis-

temologia e didatica

Thais Benetti de Oliveira

thabenetti@fc.unesp.br

Membro do Grupo de Pesquisa em Epistemologia da
Biologia

Fernanda da Rocha Brando

ferbrando@ffclrp.usp.br

Departamento de Biologia da Faculdade de Filosofia, Cién-
cias e Letras de Ribeirdo Preto, Universidade de Sdo Paulo

Ana Maria de Andrade Caldeira
anacaldeira@fc.unesp.br

Departamento de Educacgéo da Faculdade de Ciéncias de
Bauru, Universidade Estadual Paulista

346


mailto:ferbrando@ffclrp.usp.br
mailto:anacaldeira@fc.unesp.br

Resumo: O presente trabalho tem por objetivo discutir a
articulacdo entre duas grandes areas: a Epistemologia e a
Didatica da Biologia. Para tanto, nos apropriamos de um
debate contemporaneo acerca da evolucdo bioldgica, cuja
problematizacédo fulcral é o carater DNA-centrista atribuido a
evolucdo pela Teoria Sintética. A énfase nessa perspectiva
pode comprometer alguns aspectos da prépria natureza das
ciéncias biologicas, em detrimento de uma perspectiva
sistémica e integrada. As especulacOes epistémicas nas quais
nos fundamentamos sugerem uma pluralidade de processos que
operam de forma sinérgica e complementar na geracdo de
formas organicas, o que delineou campos de pesquisas
recentes: a Evo-Devo e a Eco-Evo-Devo. Essas reflexdes foram
parte de um processo de discussdo realizado no Grupo de
Pesquisa em Epistemologia da Biologia (GPEB) e podem
fornecer contribuicbes para a didatica da Biologia. Como
resultado dessas contribuicbes, elaboramos diagramas
semidticos que representam a organizagdo conceitual realizada
e explicitada pelos participantes do GPEB nas reunides. A par-
tir dos diagramas, podemos identificar como essa compreenséo
modifica-se na medida em que discussdes sobre a biologia evo-
lutiva contemporanea sdo propostas. Pode ser um indicativo a
proposicdo de um caminho didatico para que as concepgoes
sejam apreendidas pelos alunos de forma gradual (até que a
perspectiva sistémica seja abordada).

Palavras-chave: evolucdo bioldgica; eco-evo-devo, epistemo-
logia, semiotica, didatica da biologia

Este trabalho tem por objetivos discutir a articulagéo entre a
Epistemologia e a Didatica da Biologia Para tanto, trés eixos
sdo propostos: 1) as caracteristicas do conhecimento biol6gico
(sistémico e integrado); 2) a historia e a filosofia da biologia
como esteio tedrico e empirico para transitarmos entre os dife-
rentes contextos de producdo do conhecimento; 3) os diagra-
mas semidticos como uma forma de representar o pensamento
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biolégico e auxiliar o planejamento didatico e pedagdgico do
professor.

A Biologia é uma ciéncia sistémica e integrada e a articula-
cao entre a Epistemologia e a Didéatica permite que exemplifi-
quemos essa caracterizacdo. Como 0 gene, 0 organismo € o
ambiente- todos submetidos ao processo evolutivo- exercem
influéncias determinantes entre si de forma a modificar o todo
bioldgico?

A evolucdo biologica é apresentada por muitos autores co-
mo o eixo unificador da Biologia e, portanto, é necessario que
a explicacéo desse conceito contemple o caréater integrado des-
sa ciéncia (B1ZzO, 1991; CALDEIRA & SILVEIRA, 1998).
Assim, embora a dimensdo genética (mutacdo, deriva genética)
e a selecdo natural sejam relevantes para as intercorréncias evo-
lutivas, faz-se necessario entendermos a evolugdo sob uma
perspectiva pluralista, a partir da qual, as perspectivas ontoge-
nética, genética, organismica e ecoldgica sejam consideradas
tanto individualmente, como sob as relacdes permanentes e
constantes que exercem entre si (ALMEIDA & EL-HANI,
2010).

Esse pluralismo suscita a existéncia de diversos mecanismos
operando de modo complementar no processo evolutivo. N&o
podemos explicar completamente o fenotipo aos genes herda-
dos. O ambiente, por exemplo, apresenta um repertorio incrivel
de possibilidades para geracdo de fenotipos, tais como: a sazo-
nalidade, o tipo de alimentacéo, a presenca de predadores, entre
outros (GILBERT & EPEL, 2009).

Essa compilacdo epistemoldgica dispés, a partir da década
de 1970, algumas objecdes candentes aos pressupostos concei-
tuais consolidados pela Teoria Sintética e engendrou campos
de pesquisas cujo conteudo contempla a acdo sinérgica dos
fatores bioldgicos no processo evolutivo como, por exemplo: (e
em consonancia ao que sera tratado neste trabalho) a Evo-Devo
e a Eco-Evo-Devo.
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Essas injungdes incidem no ensino de biologia, particular-
mente no ensino de evolugéo, ao que se refere a dimensao dida-
tica do conceito.

Neste trabalho, apresentaremos trés diagramas semioticos
referentes ao processo evolutivo sobre a perspectiva apresenta-
da. Por meio de uma intervencdo realizada no Grupo de Pes-
quisa e Epistemologia da Biologia (GBEP), pudemos construir
diagramas fundamentados em dois aspectos: o fendbmeno bio-
I6gico e o caminho de constru¢do do conhecimento (percurso
tedrico-conceitual) dos participantes do grupo ao longo das
discussdes propostas no GPEB.

A Semidtica proposta por Charles Sanders Peirce (1839-
1914), em particular as categorias fenomenoldgicas desse refe-
rencial, nos forneceu esteio tedrico e metodoldgico para que
pudéssemos construir e analisar as representacdes conceituais
dos participantes do GPEB por meio de diagramas epistémicos.

Considerando alguns estudos que exploraram as potenciali-
dades dos diagramas semidticos para um melhor entendimento
de fendmenos biologicos (CALDEIRA & SILVEIRA, 1997;
BRANDO & CALDEIRA, 2007), elaboramos diagramas re-
presentativos das concepcdes engendradas em diferentes mo-
mentos pelos participantes do GPEB. A partir desses diagra-
mas, foi possivel identificar a estrutura e organizacao do pen-
samento biologico referente a evolugdo ao longo das discussoes
propostas. Os diagramas foram elaborados com base nas trans-
cricdes das reunides e na analise de contetdo realizada a partir
das falas dos alunos.

E oportuno ressaltar que nos trés diagramas, os vértices do
triangulo semidtico que representam as categorias semidticas
de primeiridade, secundidade e terceiridade, correspondem aos
mesmos conceitos respectivamente: gendtipo (potencialidade);
formas organicas existentes (confronto) e organismos adapta-
dos (continuidade). No entanto, o ponto fundamental de signi-
ficacdo da triade fenomenoldgica e da continuidade gerada pelo
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processo semidtico esta nos processos que ligam esses concei-
tos e que apresentam-se de forma diferente em cada diagrama.

No primeiro diagrama, a primeiridade é representada pelo
gendtipo, onde reside a potencialidade para a origem das for-
mas organicas. No entanto, nem todo genotipo é expresso na
forma de um produto funcional e/ou fenotipico. Para o grupo,
essa afirmacdo é lastreada no fato de que alguns genes nao séo
expressos e outros tém sua expressao alterada pela ocorréncia
de mutacgdes. Assim, em um primeiro momento, apenas esses
dois fatores sdo apontados como agentes de mediacdo entre a
expressdo génica e as formas organicas existentes. A secundi-
dade é representada pelas formas organicas existentes, ja que
h& um confronto entre todo potencial apresentado pelo genoti-
po e 0 que €, de fato, expresso. Esse confronto- mediado nesse
primeiro momento pelas mutacGes e por genes ndo codifican-
tes-resulta nas formas organicas. A terceiridade é representada
pelo organismo adaptado, uma vez que nem todas as formas
organicas sdo mantidas na popula¢do. Um organismo, mesmo
adaptado, sofre diferentes e diversas pressdes seletivas, uma
vez que a evolugdo “percorre um alvo mével”. Assim, ndo ha
como prever o padrdo de heranca genética que sera herdado
pelos organismos e propiciar a existéncia de um novo (ou néo)
gendtipo que volta a gerar uma nova (ou nao) potencialidade
para 0 ciclo evolutivo. Nesse primeiro diagrama a heranga
mencionada pelos alunos esta alicercada apenas na bagagem
genética. Com base no diagrama, podemos dizer que, em um
primeiro momento, as representacbes do GPEB estdo, forte e
explicitamente, arraigadas apenas na perspectiva molecular
e/ou genética.

No segundo diagrama, além da mutacédo, acrescenta-se o de-
senvolvimento ontogenético como processo que interfere entre
0 gendtipo e as formas organicas existentes. Assim, a expres-
séo fenotipica esta mediada ndo s6 pela mutacdo, mas também,
pela ontogenia. A ontogenia também aparece como um proces-
S0 que intervém entre o organismo adaptado e 0 genotipo. As-
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sim, além da heranca genética, fala-se sobre a heranga de um
padrdo de desenvolvimento. Nesse segundo diagrama, a con-
cepcdo sobre o processo de evolucdo bioldgica passa a con-
templar duas perspectivas: a genética e a ontogenética.

O terceiro diagrama, representado pelas discussdes oriundas
do fechamento das atividades do GPEB, inclui o ambiente e a
perspectiva ecolégica. O ambiente esta presente entre 0 genoti-
po (potencial) e as formas organicas (confronto) como um ele-
mento que pode interferir na expressao génica (por isso 0 con-
fronto). A selecdo natural estd presente no terceiro diagrama
junto ao conceito de nicho ecoldgico, ambos entre as formas
organicas e o organismo adaptado. Assim, as pressdes seletivas
estdo associadas com as caracterizagdes do nicho ecologico de
cada espécie. Entre o organismo adaptado e o gendtipo, além
da heranca genética e do desenvolvimento, a heranca ecoldgica
estd presente, exemplificando a integracdo do processo evoluti-
VO.

A partir dos trés diagramas explicitados, podemos identifi-
car como a compreensédo conceitual dos participantes do GPEB
modifica-se na medida em que discussdes sobre a biologia evo-
lutiva contemporanea sdo propostas. Pode ser um indicativo a
proposi¢cdo de um caminho didatico para que as concepcdes
sejam apreendidas pelos alunos de forma gradual (até que a
perspectiva sistémica seja abordada).
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Resumo: O presente estudo se prop6s a analisar qualitativa-
mente as dissertacdes e teses sobre a utilizacdo da Historia e
Filosofia da Biologia no ensino, produzidas entre 1972 e 2010,
a fim de apontar as contribui¢fes do conjunto dos trabalhos
para 0 ensino e a pesquisa na area. Pesquisas do tipo estado da
arte consistem de trabalhos de revisdo de literatura, que fazem
um balango do conhecimento, baseado na analise comparativa
de diversos trabalhos que incidem sobre determinada tematica.
A pesquisa foi realizada em trés etapas: identificacdo, localiza-
cdo e obtencdo dos documentos; leitura, analise e estabeleci-
mento de descritores especificos; divulgagdo dos resultados
obtidos. Os descritores considerados para a analise foram autor,
orientador, ano de defesa, titulagdo (mestrado ou doutorado),
programa de pos-graduacédo, universidade, tematica de contel-
do em Histéria e Filosofia da Biologia, nivel de ensino e tema-
tica de pesquisa. Foram localizados setenta trabalhos sobre o
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tema, sendo o primeiro defendido em 1983. Apds a leitura os
trabalhos foram classificados em sete tematicas de ensino: 1-
Analise de livros didaticos; 2- Propostas de ensino; 3- Concep-
cOes de alunos; 4- Concepcgoes de professores; 5- Formacéo de
Professores; 6- Curriculo; 7- Contribui¢fes da Histéria e Filo-
sofia da Biologia para o ensino.

Palavras-chave: ensino de biologia; estado da arte; disserta-
coes e teses

Com o objetivo de analisar qualitativamente as dissertacoes
e teses sobre 0 uso da Historia e a Filosofia da Biologia no en-
sino, produzidas entre 1972 e 2010, para apontar as contribui-
¢oes do conjunto dos trabalhos sobre essa tematica para o0 ensi-
no e a pesquisa, foi desenvolvida uma pesquisa em estado da
arte.

Para André et al. (1999, p. 308), as pesquisas em estado da
arte consistem de trabalhos de revisdo de literatura, que fazem
um balango do conhecimento, baseado na analise comparativa
de varios trabalhos que incidem sobre determinada tematica.
Ferreira (2002, p. 258), por sua vez, considera que esses estu-
dos trazem: “[...] o desafio de mapear e de discutir uma certa
producdo académica [...], tentando responder que aspectos e
dimens6es vém sendo destacados e privilegiados em diferentes
épocas e lugares”.

Teixeira (2012) publicou um catalogo com as dissertacGes e
teses sobre o Ensino de Biologia, produzidas até 2006, em que
identificou quarenta e trés trabalhos pertencentes ao nosso foco
de interesse.

Utilizamos o banco de teses do projeto Estado da Arte em
Ensino de Ciéncias desenvolvido junto ao grupo Formar—
Ciéncias da Faculdade de Educacgdo da Unicamp para localizar
os trabalhos que tratavam da utilizacdo da Historia e Filosofia
da Biologia no ensino defendidos de 2007 a 2010 e encontra-
mos mais 27 referéncias. Assim, foram encontrados setenta
trabalhos no total.
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Concomitantemente ao trabalho de busca das referéncias, foi
efetuada a busca dos documentos completos para a leitura e
classificacdo. Os trabalhos foram obtidos na internet (nos sites
dos programas de pds-graduacdo), no Centro de Documentacéo
do Ensino de Ciéncias (Cedoc), vinculado a biblioteca da Fa-
culdade de Educacdo da Unicamp; em outras bibliotecas, como
a da Unesp de Bauru e em contatos com os proprios autores por
email ou telefone. Apenas trés trabalhos ndo foram encontrados
na integra, sendo necessario classifica-los com base nas infor-
macdes contidas no resumo.

Os descritores considerados para a analise foram autor, ori-
entador, ano de defesa, titulacdo (mestrado ou doutorado), pro-
grama de pos-graduacdo, universidade, teméatica de contetdo
em Historia e Filosofia da Biologia, nivel de ensino e tematica
de pesquisa.

A tematica de conteldo se refere ao conteudo de ensino que
foi pesquisado no trabalho em relagdo a Historia e Filosofia da
Biologia, por exemplo, a Historia da Genética ou as ideias dos
principais filosofos sobre a Natureza da Ciéncia.

O nivel de ensino é a etapa da escolarizacdo sobre a qual in-
cidiu a pesquisa: ensino fundamental I, ensino fundamental II,
ensino médio, ensino superior ou geral.

A tematica de pesquisa é uma classificacdo sobre os objeti-
vos e 0s resultados da investigacdo, por exemplo, pesquisas
que analisaram concepgdes de professores ou livros didaticos.

A analise qualitativa se deu sobre a tematica de pesquisa, 0s
outros descritores passaram apenas por analise quantitativa.

Apos a leitura do resumo dos setenta trabalhos encontrados
sobre ouso da Historia e Filosofia da Biologia no ensino, eles
foram classificados em oito teméticas de pesquisa. Sao elas: 1-
Analise de livros didaticos; 2- Propostas de ensino; 3- Concep-
¢Oes de alunos; 4- ConcepgOes de professores; 5- Formacéo de
Professores; 6- Curriculo; 7- Contribuicbes da Historia e Filo-
sofia da Biologia para o ensino.

354



Os resultados mostraram que as pesquisas académicas que
tratam da Historia e Filosofia da Biologia cresceram considera-
velmente nos ultimos anos. Entre 1983 e 2000 foram produzi-
dos 23 trabalhos e entre 2001-2010, encontramos 47 disserta-
cOes e teses, ou seja, 0 nimero de trabalhos que exploram essa
tematica especifica dobrou nessa ultima década.

Dentre os programas de pés-graduacdo, a USP produziu o
maior numero de trabalhos (dez, nove deles no PPG em Educa-
¢do), seguida pela Unesp (PPG em Educagéo para a Ciéncia),
UFSC (diversos programas) e o convénio entre UFBA e UEFS
(PPG em Ensino, Filosofia e Historia da Ciéncia), todas com 9
trabalhos.

Em relacdo ao nivel de ensino pesquisado hd um predominio
de pesquisas sobre 0 ensino medio e apenas uma pesquisa que
aborda exclusivamente o ensino fundamental | e nenhuma que
trata da educacdo infantil.

A partir da analise do conjunto dos setenta trabalhos sobre a
utilizacdo da HFB no ensino foi possivel confirmar o que a
literatura j& vinha apontando: a pequena presenca desse tema
no ensino de Biologia, nos livros didaticos e nos curriculos dos
cursos de formacdo de professores. Em decorréncia disso, as
investigacOes que analisaram concepgdes de alunos e professo-
res sobre a natureza da Ciéncia mostraram que eles apresentam
uma Vvisao positivista e empirista da Ciéncia, pouco compativel
com os debates atuais da Filosofia da Ciéncia.

A presente pesquisa encontrou nas dissertacdes e teses ana-
lisadas possiveis caminhos para o trabalho com essa tematica,
ou seja, como desenvolver os temas de HFB na escola e na
formacéo de professores de forma significativa.

Os trabalhos investigados apontam para a importancia da
abordagem da HFB para auxiliar professores e alunos a cons-
truir uma visdo mais realista da natureza da Ciéncia a partir da
reflexdo sobre a Histdria da Ciéncia contextualizada em cada
época, com suas vicissitudes, paradigmas, conhecimentos dis-
poniveis e recursos tecnoldgicos presentes. O proposito do tra-
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balho com a HFB no ensino € que o estudante compreenda co-
mo a Ciéncia é um construto coletivo, fortemente influenciado
pelas condi¢des sociais, econdmicas e politicas de cada perio-
do.

A leitura de textos originais, escritos pelos cientistas do pas-
sado, e a problematizacdo sdo os principais recursos utilizados
nas sequéncias didaticas produzidas pelos pesquisadores que
afirmam ter alcancado sucesso na utilizagdo da HFB na educa-
cao bésica. No processo de formacdo de professores, praticas
como a producdo de materiais didaticos e sequéncias de ensino
sobre o tema pelos graduandos, também foram bem-sucedidas.

Os autores defendem até mesmo o estudo de episddios iso-
lados da Histdria da Ciéncia, desde que ndo sejam apresentados
de forma pontual, superficial e reducionista como os livros
didaticos costumam fazer, reduzindo a descoberta a um Unico
génio e desconsiderando os obstaculos, caminhos e descami-
nhos para se chegar a algum consenso cientifico.

E frequente, no conjunto de trabalhos analisados, a defesa
da importancia da HFB estar presente nos curriculos de forma-
¢ao inicial de professores, em cursos de formagéo continuada e
da necessidade de producdo de matérias didaticos para profes-
sores e alunos que enfatizem a reflexdo atraves da problemati-
zacdo e de uma abordagem mais completa da histdria do pen-
samento humano sobre um determinado conceito.

Agradecimentos: Programa Nucleos de Ensino, Prograd-
Unesp.
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Resumo: O objetivo do presente trabalho € examinar, a partir
do debate que se estabeleceu no final do século XIX acerca do
conceito de células visuais e a explicacdoda percepcao visual a
partir desse conceito. Em meados da década de 1860 a teoria
vigente sobre o processo perceptivo era a das energias especifi-
cas dos nervos proposta por Johannes Miuiller(1801-1858) e
desenvolvida posteriormente por Hermann Von Helmholtz
(1821-1894) (BENNET, 2013; FINGER, 1994). Em 1838,
Miiller estudou o funcionamento da retina apesar de precario o
conhecimento estrutural de seus elementosconstituintes (cones
e bastonetes). Os nervos dos sentidos apresentariam, segundo
Miiller, uma irritabilidade especifica para certos estimulos; por
exemplo, a luz agiria apenas sobre os nervos da visdo em fun-
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¢do do que Miller denominou as energias especificas dos esti-
mulos luminosos. Décadas mais tarde, Helmholtz (1821-1894),
de acordo com a proposta de Miller, determinou experimen-
talmente trés tipos de energias visuais especificas. Avancos
cientificos na segunda metade do século XIX levaram ao de-
senvolvimento da teoria neuronal, defendida principalmente
por Santiago Ramon y Cajal (1852-1934), anatomista espanhol
que propdsa independéncia das células nervosas em oposicao
ao modelo reticulado.Entre os anos de 1887 e 1888 dois mode-
los de célula visual convergiram. Um modelo em rede proposto
por FerruccioTartuferi (1852-1925) e um modelo contiguo
proposto por Ramon y Cajal. Ambos eram, sob certos ajustes,
funcionalmente equivalentes embora estruturalmente divergis-
sem.

Palavras-chave: célula visual, teoria neuronal, teoria reticular,
energia nervosa

Muito embora o microscépio tenha suas primeiras aplica-
¢Oes cientificas no final do século XV1 e inicio do século XVII,
estas técnicas sofreram intensas modificagdes no seculo XIX e
foram essenciais no entendimento da estrutura do olho
(BALDO, HAMASSAKI & VENTURA, 2012). Em meados da
década de 1860 a teoria vigente sobre o processo perceptivo era
a das energias especificas dos nervos proposta por Johannes
Miiller(1801-1858) e desenvolvida posteriormente por Her-
mann Von Helmholtz (1821-1894). Em 1838, Miiller estudou o
funcionamento da retina apesar de precério o conhecimento
estrutural de seus elementos constituintes (cones e bastonetes).
Os nervos dos sentidos apresentariam, segundo Miiller, uma
irritabilidade especifica para certos estimulos; por exemplo, a
luz agiria apenas sobre 0s nervos da visdo em funcdo do que
Miller denominou as energias especificas dos estimulos lumi-
nosos. Décadas mais tarde, Helmholtz (1821-1894), de acordo
com a proposta de Muller, determinou experimentalmente trés
tipos de energias visuais especificas (FINGER, 2000). Avangos

358



cientificos na segunda metade do século XIX levaram ao de-
senvolvimento da teoria neuronal, defendida principalmente
por Santiago Ramon y Cajal (1852-1934), anatomista espanhol
que propodsa independéncia das células nervosas em oposicao
ao modelo reticulado (DEFELIPE, 2007; RAMON y CAJAL,
1888; 1952; 2006). Entre os anos de 1887 e 1888 dois modelos
de célula visual convergiram. Um modelo em rede proposto
por Ferruccio Tartuferi (1852-1925) e um modelo contiguo
proposto por Ramén y Cajal. Ambos eram, sob certos ajustes,
funcionalmente equivalentes embora estruturalmente divergis-
sem.

Tartuferi foi o primeiro pesquisador a utilizar o método de
Golgi para estudar a retina (TARTUFERI, 1887). Ele identifi-
cou na retina a presenca de dois reticulos. Uma rede que cha-
mou de 'rede de malha fina' pertencente as células de suporte e
outra rede composta pelas células horizontais anastomosadas as
terminacGes de fotorreceptores (Tartuferi se referia a essas cé-
lulas por 'células visuais'). Como consequéncia, Tartuferi des-
creveu quatro tipos celulares na retina, sdo eles: (1) célula su-
perficial grossa; (2) célula estrelada; (3) célula em penacho e;
(4) espongioblastos de Muller. No interior da camada reticular
Tartuferi pode diferenciar duas redes distintas e demonstrou,
por meio da técnica de Golgi, duas variedades de células. Para
Tartuferi, a percepgdo entdpica dos vasos retinianos demonstra
que o elemento da retina que primeiro é excitado pelo estimulo
luminoso é a célula neuroepitelial. O ponto inicial apontado por
Tartuferi como guia na descricdo da retina € o percurso que 0
estimulo luminoso segue da retina (tecido neuroepitelial) em
direcdo a nervo optico, e deste, até o 6rgdo central da viséo.
Quando Tartuferi resolveu aplicar o método de Golgi para es-
tudar a estrutura da retina, o conhecimento das ligacdes entre
os elementos da retina era um tanto quanto precario (havia duas
grandes obras sobre visdo, uma de Helmholtz e outra de
Schwalbe). A solucdo do problema descritivo da retina deve
atender, segundo as expectativas de Tartuferi, a Anatomia, Fi-
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siologia e Clinica. Ele examinou durante anos a retina de hu-
manos saudaveis e doentes, além de pequenos mamiferos, em-
brides e a retina de anencéfalos. Uma primeira conclusdo a que
Tartuferi chegou foi que a retina é claramente a parte inicial
desse conjunto de 6rgdos que ele denominava de aparelho da
visdo (apparecchio dela visione). Tartuferi identificou inicial-
mente na por¢do do tecido da retina uma espécie de folheto
interno do que chamava vesicula ocular secundaria e sua dife-
renciagdo em duas camadas: (1) uma camada externa, a camada
neuroepitelial e; (2) uma camada interna, a camada cerebral
(ambas descritas por Schwalbe). A camada neuroepitelial é
constituida de células visuais distintas: a célula curta ou cone e
a célula longa ou bastonete. A camada cerebral é constituida de
seis divisdes (camada reticular externa, camada granular ou
camada de Muller, camada reticular interna, camada das célu-
las nervosas, camada das fibras nervosas e uma camada limi-
tante advinda dos cones radiais e que pertence a unidade de
sustentacdo da retina).

A proposta de Tartuferi em descrever a estrutura da retina
em geral desloca para segundo plano a tentativa de inventariar
a quantidade de elementos constitutivos da retina (RAMON y
CAJAL, 1893). O ponto central de interesse do italiano é a
morfologia dos elementos e suas ligacdes. Essa consideracao é
importante, pois evitamos com isso interpretacdes simples que
considere o interesse desses estudos histoldgicos do final do
século XIX apenas como estudos interessados tdo somente na
estrutura. O interesse na descri¢do estrutural da retina para Tar-
tuferi era determinar sua fisiologia e consequéncias clinicas.
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Resumo: Este trabalho investiga as criticas que Haeckel faz a
Teoria Celular originada dos trabalhos de Matthias Schleiden e
Theodor Schwann. Em um primeiro momento, indicaremos
que Haeckel opGe a concepgdo de célula enquanto fundamento
da vida sua prépria nocdo de desenvolvimento (Entwicklung),
e, em um segundo momento, apontaremos que a diferenciagédo
do nucleo e do corpo celulares corresponde a uma divisdo de
trabalho entre reproducdo e nutricdo. O bidlogo aleméo
considera essa diferenciagdo funcional a mais importante do
processo de desenvolvimento bioldgico. O objetivo desta
investigacdo é mostrar que, apesar de algumas indicacdes em
contrario, 0s processos de nutricdo e reproducdo no
pensamento de Haeckel ndo sdo a caracteristica essencial da
sua concepcao mecanicista de vida. A integracao indissociavel
entre as rea¢Oes quimicas de reducdo (assimilagdo de matéria) e
oxidacgdo (gasto de matéria) é o fundamento do processo vital
para o biélogo alemao.

Palavras-chave: Haeckel; desenvolvimento; teoria celular;
nutricdo; reproducéo

Haeckel, em As maravilhas da vida: Estudos sobre filosofia
bioldgica ao alcance de todos (Die Lebenswunder: Gemein-
verstandliche Studien (ber biologische Philosophie, 1904),
considera que ndo é facil conseguir uma distin¢do clara e defi-
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nida entre o vivo e 0 ndo vivo. O bidlogo alemao utiliza o ter-
mo “organismo” (Organismus) como equivalente ao de “ser
vivo” (Lebenwesen) ou “corpo natural vivo” (lebendigen Natu-
rkorper), e sua concepgao € mecanicista de perspectiva quimi-
ca: 0 organismo € uma maquina, mas no sentido de um labora-
torio quimico. Assim: “O contetdo do conceito de organismo
é, portanto, nesse sentido, fisioldgico e é essencialmente
[wesentlich] determinado pela atividade visivel dos corpos,
pelo metabolismo, pela nutri¢do [Erndhrung] e pela reproducéo
[Fortpflanzung]” (Haeckel [1904] 1924, p. 36). Essa afirmacao
parece nos indicar que a nutrigdo e a reproducédo sdo essenciais
para 0 processo vital.

Além disso, esses dois processos ou funcdes estdo estreita-
mente ligados por meio da nogéo de crescimento (Wachstum).
Como nos cristais®?, o crescimento das células tem um limite.
Se esse crescimento € ultrapassado, ocorre um crescimento
suplementar ou transgressivo que nos organismos chama-se
reproducéo e nos cristais, multiplicacdo (Vermehrung). A com-
paracdo do crescimento dos cristais e dos seres unicelulares é
muito importante, porque remete a propriedade vital da repro-
ducdo a condi¢des puramente fisico-quimicas. A divisao (Zer-
fall) do individuo em crescimento deve necessariamente oco-
rrer quando o limite do tamanho é ultrapassado, ou seja, quan-
do a constituicdo quimica do corpo e a coesdo de suas molécu-
las ndo permitem mais a adi¢do de substancias. Portanto, a re-
producdo é uma consequéncia da nutricdo, a primeira ocorre
quando esta atinge um limite determinado.

No entanto, parece-nos que a nutricdo e a reproducdo nao
séo efetivamente o fundamento da vida para Haeckel, pois elas
sdo derivadas de algo mais geral, sdo produtos ja do desenvol-
vimento (Entwicklung)®® celular em seus primérdios. Isso pode

2 A comparagéo entre o crescimento de células e cristais também foi feita
por Schleiden e Schwann.

%3 Para evitar anacronismos, traduziremos o termo Entwicklung por desen-
volvimento e ndo por evolugdo.
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ser mostrado pelas criticas que Haeckel faz a Teoria Celular
originada dos trabalhos de Matthias Schleiden e Theodor
Schwann®. Haeckel, desde Morfologia geral dos organismos
(Generelle Morphologie der Organismen, 1866), combate o
que chama de cinco dogmas da Teoria Celular (cf. idem, p.
215-223): 1) A célula nucleada é o organismo elementar: todos
0s seres vivos sdo unicelulares ou compostos de células; 2)
Esse organismo elementar possui ao menos dois 6rgéos distin-
tos: 0 nucleo e o corpo celular; 3) O citoplasma e o carioplasma
ndo sdao homogéneos, mas organizados, formados por estrutu-
ras anatbmicas e quimicas distintas; 4) O protoplasma é um
conceito metafisico e ndo quimico; e 5) Toda celula nasce de
uma célula, todo nucleo provém de um nicleo (“Omnis cellula
e cellula — Omnis nucleus e nucleo”). Segundo o bidlogo ale-
mao, esses dogmas sdo incompativeis com a teoria do desen-
volvimento (Entwicklungstheorie). A célula nucleada néo é o
organismo primitivo para a teoria do desenvolvimento, sendo o
seu aparecimento seria um verdadeiro milagre. A célula nu-
cleada deve ser produto de um organismo elementar, das mone-
ras (organismos pré-celulares), cujo protoplasma deve ser ho-
mogéneo.

H& uma enorme diferenga entre as moneras sem nucleo e as
células nucleadas, pois surge nestas uma divisdo de trabalho
(Arbeitsteilung) que se aprofunda com o desenvolvimento das
células, tecidos e o6rgdos. Haeckel considera que ha uma opo-
sicdo (Gegensatz) entre as duas organelas ou 6rgédos celulares
(Zellorganen): o nucleo ou carioplasma responsavel pela re-
producdo e hereditariedade (Vererbung) e o corpo celular res-
ponsavel pelo metabolismo, nutricdo e adaptacdo (Anpassung)
(cf. idem, p. 42-43). A diferenciagéo estrutural foi causada por
uma diferenciacdo quimica, embora a composicdo quimica do
nucleo e do corpo celular sejam muito semelhantes. A pro-

4 Como nosso problema principal é a concepcdo de vida de Haeckel, ndo
abordaremos diretamente as teorias de Schleiden e Schwann. Interessa-nos
apenas a interpretacdo de Haeckel da Teoria Celular.
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ducdo da célula nucleada, o processo mais importante da histo-
ria da linhagem do plasma (matéria viva), ndo ocorreu por uma
variacdo brusca ou mutacdo (Mutation), mas por uma lenta
especializacdo progressiva (fortschreitende Ausbildung) (cf.
idem, p. 156-158): a célula primitiva (Urzelle ou Zytode) pro-
duziu a célula nucleada (Kernzelle ou Cytos) por acumulo de
material hereditario, isto é, das qualidades adquiridas pelos
ancestrais e transmitidas por hereditariedade aos descendentes
do plastidio (célula primitiva). As funcbes de hereditariedade
(ndcleo) e de adaptacdo as condigdes externas (corpo celular)
sdo realizadas na célula primitiva pela matéria homogénea do
plasma. Assim, reproducdo e nutricdo fazem parte de uma di-
visdo de trabalho primordial no desenvolvimento bioldgico.

Na sequéncia da historia filogenética, o carioplasma e o ci-
toplasma também acabam sofrendo modificagcdes quimicas, o
que resulta no aparecimento de novas estruturas. Para o nucleo:
nucléolo, centrossoma, membrana nuclear (carioteca). No caso
do citoplasma, Haeckel parece desprezar as organelas (ou seja,
as modificacbes estruturais), privilegiando as modificacdes
quimicas do citoplasma, originando fungfes especiais e apro-
fundando a divisdo do trabalho: mioplastos (tecido contrétil),
neuroplastos (tecido nervoso), etc. H4 também produtos plas-
maticos externos, como a membrana celular, a cuticula e as
substancias intercelulares. Além de considerar a membrana
como um produto de excre¢do ou um efeito fisico-quimico do
meio (tens&o superficial), Haeckel acreditava que ela ndo exis-
tia em todas as células (idem, p. 158-165).

O unico fendbmeno presente em todas as cianobactérias (se-
res muito simples ndo nucleados), e, portanto, fundamental ou
essencial, é o crescimento provocado pela plasmodomia (assi-
milacdo de carbono), processo quimico comparavel a catalise
das substéncias organicas. A reproducdo é apenas a conti-
nuacdo desse fenbmeno de crescimento, ocorrendo quando o
tamanho individual chega e um limite. A esse processo de as-
similacao esta associado, nos seres vivos, um processo de con-
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sumo desse carbono (oxidacdo) que é utilizado para sustentar
as atividades vitais. A vida, em sua forma mais simples, nada
mais é que troca de substadncias ou metabolismo (Stoff-
Wechsel), ou seja, um processo puramente quimico (idem, p.
147-149). Esses organismos primitivos esgotam toda sua ativi-
dade na conservagédo: modificam a substancia simples até atin-
gir o tamanho méaximo e se dividem, conservando a espécie.
N&o possuem organelas, ou seja, sua atividade néo é diferen-
ciada em funcdes particulares. Mas, destacamos nds, as ciano-
bactérias sdo capazes de nutricdo (assimilacdo de substancias) e
de reproducao.

Assim, ja que os cristais também crescem e, de certo modo,
se reproduzem, o que caracteriza a vida é o ciclo continuo de
assimilacdo e desassimilacdo de carbono. Ao descrever as pro-
priedades dos seres mais simples que podia encontrar, Haeckel
reafirma o carater quimico da vida.

Outra conclusdo importante de nossa investigacdo é a pri-
mazia, no pensamento de Haeckel, da funcao sobre a estrutura.
A organizacdo € uma consequéncia do fendmeno vital e nédo
sua causa: ela é consequéncia das propriedades fisico-quimicas
da matéria. O significado mais importante da critica que Hae-
ckel faz contra a teoria celular é que um elemento estrutural
ndo pode ser o fundamento da vida. As funcGes especializadas
que surgem sdo produtos da divisdo de trabalho que ocorre no
processo de desenvolvimento das reagfes quimicas integradas
de assimilagcdo e consumo. A nutricdo e a reproducéo séo fun-
cOes resultantes de uma divisdo de trabalho primordial na célu-
la primitiva.

Entendemos que parte das criticas de Haeckel contra a Teo-
ria Celular de Schleiden e Schwann pode ter sofrido influéncia
do trabalho do fil6sofo inglés Herbert Spencer. Essa influéncia
ndo é apontada pelos historiadores da biologia, como, por
exemplo, Bowler (1992 e 2003) e Richards (2008).
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