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FILOSOFIA DA BIOLOGIA 2019

Associagéo Brasileira de Historia e Filosofia da
Biologia

ABFHIB

Programa

29 DE JULHO DE 2019 — 22 FEIRA

8h30 — 900 — INSCRICOES

9h00 — 10h00 — Abertura (Auditorio) com a presenga do Diretor da
Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto, Prof. Dr.
Pietro Ciancaglini; do Vice-Chefe do Departamento de Biologia, Prof.
Dr. John Campbell MacNamara; do Presidente da ABFHiB, Prof. Dr.
Aldo Mellender Aradjo e, representando a Comissdo Organizadora do
evento, Profa. Dra. Lilian Al-Chueyr Pereira Martins.

9h20 — 10h00: Apresentagdo musical

10h00 — 11h30 — Conferéncia (Auditorio)
William deJong-Lambert
"... if we do not speak out then stones shall speak!":
Theodosius Dobzhansky and Trofim D. Lysenko
Coordenagdo: Aldo Mellender Araujo



11h30 - 13h30 — Almoco
13h30 — 15h30 Sessdes paralelas

Sala A

Sala B

Sala C

Coordenacdo: Lo-
renzo Baravale

Coordenacdo: Ale-
xandre Kannebley de
Oliveira

Coordenacdo: Ma-
ria Elice B. Prestes

José Costa Junior:
“Uma biologia peri-
gosa: Darwinismo so-
cial e 0 mau uso das
ideias de Darwin”

Felipe Deveza: “Fauna
fantastica na Franca An-
tartica (1555-1560)”

Thiago Marinho Del
Corso, Nathalia He-
lena Azevedo e Silvia
Luzia Frateschi Trive-
latto: “Construindo co-
nhecimento cientifico
em escala microsco-
pica: Uma sequéncia di-
datica com ensino por
investigacdo e histdria
da ciéncia”

André Luis Lima de
Carvalho: “As malti-
plas identidades dos ra-
tos e camundongos na
ciéncia e na cultura: es-
tudo preliminar de seu
papel como modelos
experimentais”.

Breno Ferraz Leal Fer-
reira: “Os escritos de
historia natural de Jodo
da Silva Feijo na Amé-
rica portuguesa: leituras
e apropriacgdes de natura-
listas (c.1810-1818)”

Luana Beatriz Xavier
Nunes e Maria Elice B.
Prestes: “William Har-
\vey e a estrutura do co-
racdo: fontes primarias
em uma atividade inves-
tigativa para o ensino
imédio”

Lorenzo Baravale e
Victor Luque Martin:
“A  interpretacdo da
equacdo de Price no
contexto da teoria da
evolugao cultural”

Alexandre Kannebley
de Oliveira e Julio Ce-
sar Garavello: “As lo-
calidades-tipo das espé-
cies de peixes descritas a
partir de material cole-
tado por John D. Hase-
man na bacia do alto Rio
Parand, sudeste do Bra-
sil”

Matheus Luciano
Duarte Cardos e Thais
Cyrino Forato: “As-
pectos da natureza das
ciéncias em uma abor-
dagem historico-investi-
gativa sobre fotossintese
na formacdo inicial de
professores”




15h30 — 16h40 — Sessdes paralelas

Oliveira Temoteo e
Marcelo Carbone Car-
neiro: “Alguns elemen-
tos da construcéo da teo-
ria moderna de evolucdo
biol6gica: uma andlise a
partir da epistemologia
de Ludwick Fleck”

de Carvalho: “A cri-
tica de Aristdteles aos
filésofos  naturalistas
do século V a.C. acerca
da investigacdo dos or-
ganismos vivos”

Sala A Sala B Sala C
Coordenacéo: Mauri- Coordenacgdo: Ro- Coordenagéo: Fer-
zio Esposito drigo Romdo de Carvalho jnando Moreno Castilho
Paulo Antonio de Rodrigo Roméo Luiz Mors Cabral:

[‘No laboratorio onde a|
natureza fabrica novas
espécies: as  contribui-
cOes do Brasil para a teo-
ria da evolugdo”

Maurizio Esposito:
“Is the category of ‘Mod-
ern Evolutionary Synthe-
sis’ really obsolete? A
philosophical overview
on the historiography of
evolutionary biology”.

Carolina Perozzi
Guedes de Azevedo e
Maria Elice Brze-
zinski Prestes: “Fran-
cesco Redi e alguns
contemporaneos: con-
tribuicbes para a dis-
cussdo sobre a origem
dos seres vivos no sé-
culo XVII”

Fernando Moreno
Castilho: “A expressdo
das emocdes no homem e
nos animais de Charles
Dawin (1872) e sua re-
percussdo nos séculos
X1X e XX”

16h40 — 17:10 — Coffee break

17h10 — 18h30 — Sessdo de Posteres Descricdo: O coordenador
dard inicio & sessdo com uma breve introducdo dos trabalhos a serem
apresentados. Em seguida, cada autor fard& uma breve apresentacéo
(cerca de 5 minutos) do seu trabalho (em frente ao respectivo poster).
Apos o final das apresentacdes, o publico podera mover-se livremente
ao redor dos posteres e discutir os trabalhos com o0s seus respectivos

autores.




Sala A

Coordenagdo: Fernanda Gongalves Arcanjo

Ariadne Dall’acqua Ayres; Giselle Alves Martins; Fernanda da Rocha
Brando: “Histéria ambiental e etnoconhecimento: elaboragéo de um roteiro para
conhecer préticas e ideias sobre a conservagdo da natureza de populages tradi-
cionais”

Beatriz Cardoso dos Santos, Erick Henrique Siqueira Paiva, Gabriela Peres
de Faria, Jefferson Alves Soares, Regiane Machado de Sousa Pinheiro, Adda
Daniela Lima Figueiredo Echalar e Simone Sendin Moreira Guimaraes: “O con-
ceito de espécie a luz da histdria e filosofia da Biologia”

Caio M. C. de Oliveira e Paula Verzola Olivio: “Um debate sobre a origem
da vida: incluindo a histéria da Biologia para a educacéo cientifica em um es-
paco ndo formal de ensino”

Camila Rodrigues: “Heranca de caracteres adquiridos, epigenética e suas
possiveis relagdes”

Cristiane Juciara Siniscalchi e Mario Pedrazolli: “O surgimento da crono-
biologia na perspectiva do materialismo histdrico-dialético”

David Fernando Villanueva Solano: “As contribuicfes de Lamarck na bio-
logia e seu ensino: uma abordagem através da revisdo documental”

Danilo Miranda Rodrigues e Samantha de Miranda Esteves: “Cosmologia,
formac&o dos elementos quimicos e sua interface com a astrobiologia: uma re-
construgdo lakatosiana”

Elisa Vaz Borges Silva, Simone Sendin Moreira Guimaraes e Adda Daniela
Lima Figueiredo Echalar: “O conceito de transmisséo génica: a construgéo ini-
cial do percurso l6gico-dedutivo”

Fernando Silva e Luiz Henrique Santan: “Recepgdo e singularidade do be-
haviorismo de John B. Watson em suas primeiras décadas”.

Flavia Crivellari Fassis e Lilian Al-Chueyr Pereira Martins. “O tempera-
mento colérico, da Antiguidade ao Renascimento: didlogos entre arte e ciéncia”

Gabriel Sevilha e Fernanda da Rocha Brando Fernandez. “O ambiente
muda, fato. Mas, quem muda o ambiente?”

Pedro de Lima Navarro; Cristina de Amorim Machado: “Estratégias de tra-
ducdo na Origem das espécies”

Pedro Espindola: “A teoria das cores de Goethe e suas relagdes com a bo-
tanica”




30 DE JULHO DE 2019 - 32 FEIRA

08h30 — 10h30 — Sessdes Paralelas

Sala A

SalaB

SalaC

Coordenagao: Mauri-
cio de Carvalho Ramos

Coordenacdo: Vi-
viane Arruda do Carmo

Coordenacdo: Ana Marig
de Andrade Caldeira

Mauricio de Carvalho
Ramos: “O preternatu-
ral na ciéncia contem-
porénea: a geracdo de
4caros a partir de cris-
tais de Andrew Crosse”

Zaqueu Vieira Oli-
veira: “Adriaan van
Roomen, medicina,
botanica e matematica
na virada do século
XVI para o XVII”

Leonardo Augusto Luvi-
son Araujo: “A centralidade
da evolugdo no ensino da bi-
ologia: questdes histdricas e
filosoficas”

Lauro Fabiano de
Souza Carvalho: “Plas-
mogenia e as possibili-
dades conceituais na di-
vulgacéo da Biologia”

Viviane Arruda do
Carmo: “Wallace,
Sclater e 0s modelos
de distribuicdo geo-
grafica”

Matheus  Ganiko-Dutra,
Beatriz Ceschim e Ana
Maria Andrade Caldeira:
[“Selecdo natural na forma-
cdo de professores e distor-
cOes conceituais”

Gustavo Leal Toledo:
“Sdo memes replicado-
res? A critica de Sperb a
memética”

Dante Flavio da
Costa Reis Junior:
“Entre a biogeografia
e a geografia biolo-
gica: aauséncia de um
estatuto bioldgico
para o fendmeno vida
na ciéncia geografica”

Sheila Pires dos Santos e
Shirley Pires de Souza dos
ISantos. “Os reflexos da vida
e obra de Darwin contextua-
lizados em uma tertdlia dia-
logica”

10h30 — 11h00 — Coffee break



11h00 - 12h:00 — Conferéncia (Auditério)
Antonio Carlos Sequeira Fernandes

“Colecdo Binckhorst: O importante acervo paleontologico que escapou
de ser destruido pelo incéndio no Museu Nacional”

Coordenacéo: Nélio Bizzo

12h00 — 13h30 - ALMOCO

13h30-15h30 — Mesa redonda: Historia da Biologia & Literatura
Coordenacdo: Francisco RGmulo Monte Ferreira

Guilherme Francisco Santos:

“O problema do desvelamento da natureza ¢ A metamorfose das
plantas: Exercicio de observacdo do desenvolvimento vegetal”
Mauricio Ramos:

“A oscilagdo do protoplasma entre ciéncias do organo vital e litera-
tura de horror”
Lilian Al-Chueyr Pereira Martins:

“William Bateson, naturalista: relagdes entre ciéncia e literatura”
Francisco Romulo Monte Ferreira:

“Metodologia no intercambio de conceitos”

15h30 — 16h00 — Coffee break
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16h00 — 18h00 — Sessdes paralelas

Sala A Sala B SalaC
Coordenacéo: Jodo Coordenacdo: Fe- Coordenagdo:  Chris-
Alex Carneiro lipe Faria tine Janczur
Jodo Alex Carneiro Felipe Faria: Matheus Abude

“A teoria embriologica da
adesdo celular diferencial
de Johannes Holtfreter no
contexto de sua época”

“Wladimir Kova-
levsky (1842-1883):
selecdo natural,
adaptacionismo e a
questdo do progresso
bioldgico”

\Whebe Paes Leme e Li-
lian Al-Chueyr Pereira
Martins: “As investiga-
cOes de Sergio Henrique
Ferreira em Bothrops jara-
raca e suas contribuicdes
para a fisiologia da presséo
vascular (1965-1971)”

Felipe Thiago dos
Santos: “A luta como
principio do Lebenspro-
zel3: A embriologia expe-
rimental de Wilhelm
Roux na obra de Frie-

Pedrita Fer-
nanda Donda e Li-
lian Al-Chueyr Pe-
reira Martins: “Asa
Gray: um seguidor de
Darwin?”

Christine  Janczur:
‘Uma proposta de ativi-
dade didatica baseada nos
estudos de Claude Bernard
1813-1878) sobre a gli-
cose e a funcdo glicogé-

drich Nietzsche” hica do figado™
Claudio Lassevich Di6genes Val- lury Kesley mAr-
Esperanza: “Aportes y li- [ danha Neto: “Os jgues de Oliveira Mar-

mitaciones del mecani-
cismo cartesiano respecto
a la comprensién de la fi-
siologia humana”

propositos da natu-
reza livre: a filosofia
evolutiva da Ecolo-
gia da Liberdade”

tins, Adda Daniela Lima
Figueiredo Echalar, Ro-
nes de Deus Paranhos e
Simone Sendin Moreira
Guimardes. “O estatuto
conceitual nas publicagdes
do periddico Filosofia e
Historia da Biologia e
Suas relagdes com o ensino
de Biologia”

18h00 — 19h00 — Assembleia da ABFHiB
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31 DE JULHO DE 2019 — 42 FEIRA

08h30 — 9h50 — Sessdes Paralelas

Sala A SalaB SalaC
Coordenacéao: Lilian Coordenacdo:  Luiz Coordenacdo:  Gerda
Al-Chueyr Pereira Martins | Mors Cabral Maisa Jensen

Gesiel Borges da
Silva: “Darwin e a teo-
logia natural”

Luiza Machado e
Luiz Mors Cabral: “A
expedicdo de Thayer: o
Brasil como campo de
batalha da teoria da evo-
lucdo”

Gerda Maisa Jen-
sen: “O principio da sele-
icdo natural de Darwin na
sala de aula da educacéo
de jovens e adultos”

Guilherme Fran-
cisco Santos: “Moneras
e individualidade biolo-
gica: alguns elementos
do conceito de monera
em Ernst Haeckel”

Alex  Gongalves
Varela: “A trajetéria de
Joaguim Monteiro Ca-
minho&: Um botanico no
Império do Brasil (1858-
1896)”

Gabriela  Cristina
Sganzerla Iglesias e Fer-
nanda da Rocha Brando
Fernandez: “Os diarios
de campo dos naturalistas
iajantes do século XIX
como instrumento dida-
tico ao Ensino”

09h50 — 10h20 — Coffee break com langamento de livro

10h20 — 12h20 —Mesa redonda

Historia, Filosofia, Epistemologia e o Ensino de Biologia

Coordenacéo: Maria Elice B. Prestes

Nélio Bizzo:

“Ensino de Evolugdo nos livros didaticos: o que vem pela frente?

12



Ana Maria Andrade Caldeira:
“Didatica e Epistemologia: A Filosofia da Biologia como elemento

de integracdo desses saberes na formagao inicial de professores”

Maria Elice Brzezinski Prestes:

“Abordagens de historia da ciéncia no ensino de ciéncias e biologia
e formacdo de professores: o que aprendemos (e ndo aprendemos) até

agora”

Fernanda da Rocha Brando Fernandez:
“Aspectos historicos e filos6ficos do conhecimento bioldgico e am-

biental na formagao de professores ¢ educadores ambientais”

12h20-14h00 — Almogo

14h00 — 15h00 — Conferéncia (Auditoério)

Susana Gisela Lamas

"Las teorias evolutivas actuales en biologia y las antiguas

dicotomias tedricas"

Coordenacdo: Lorenzo Baravale

15h00-15h30 — Coffee break

15h30 — 17h30- Sessdes Paralelas

Sala A

Sala B

Coordenacdo: Ana Paula de
Oliveira Pereira Morais Brito

Coordenagdo: Fernanda da
Rocha Brando Fernandez

Fernanda Gongcalves Ar-
canjo; Edson Pereira da
Silva: “Aposta de futuro com
dados do passado: o fracasso
da ‘hipdtese proviséria da pan-
génese’

Tatiane Barbosa Martins
e Lilian Al-Chueyr Pereira
Martins: “Clements e os instru-
mentos na ecologia: construcéo
e uso”
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Pietro Monteiro da|Ana Maria Inécio de Oliveira,
Silva: “Sutton, McClung e a | Giselle Alves Martins e Fer-
hipdtese cromossomica” nanda da Rocha Brando Fer-
nandez. “As metas de Aichi
como fator de influéncia para a
pesquisa sobre conservacdo da
biodiversidade em uma univer-
sidade brasileira”

Ana Paula de Oliveira
Pereira de Morais Brito: “As
contribuicbes de Marta Erps
Breuer para a genética (1951-
1971)”

17h30: 18h30: Mesa redonda

Dimensoes histoéricas e filosoficas da biodiversidade
Mario de Vivo:

“Deep Biodiversity: uma abordagem filosofica e historica da
diversidade bioldgica”

Ricardo Macedo Correia e Castro:
"Shifiting Baseline Syndrome (SBS): possivelmente a maior e
menos percebida ameaca a conservagaoda biodiversidade”

18h30 - ENCERRAMENTO DO ENCONTRO

14



Conferéncias

Conferéncia de abertura
Plenary lecture

“if we do not speak out then stones shall speak!”: Theodosius
Dobzhansky and Trofim D. Lysenko

William deJong-Lambert
William.deJong-Lambert@bcc.cuny.edu

Bronx Bronx Community College, CUNY Graduate Center
New York, USA

Theodosius Dobzhansky was on one of his many expeditions in the West-
ern United States collecting wild fruit flies when he heard news of the fate of
genetics in the Soviet Union. By now it was over two decades since he had left
on a one-year fellowship to the U.S., fully expecting to return and help foster
the development of what was then a field second only to the U.S. in terms of
published research. However almost immediately after he was gone Stalin
launched the “Great Break,” a brutal process of industrialization, collectiviza-
tion and state terror that would consume the lives of his closest friends and
colleagues, along with millions of others. Dobzhansky had barely escaped be-
ing sent back in 1931, and was now finally able to remain in the United States
for good. Here he was already on his way to becoming one of the key architects
of the “modern” or “evolutionary” synthesis of genetics and natural selection.
The research he was conducting in August, 1948 — when he first learned of
the VASKhNIL session ending with Trofim D. Lysenko’s terrifying boast that
the Central Committee of the Communist Party of the Soviet Union had “ap-
proved” his “report” on “the situation in genetics” — would be among Dob-
zhansky’s most vital work in bringing the synthesis of genetics and evolution
to fruition. And it was at this moment he now had to face the final conse-
quences of the horror he had left behind.

And this was also when he knew he could not. Dobzhansky could not keep
silent. Though caution suggested not exacerbating the situation by — as a no-
torious “non-returner” — antagonizing Lysenko and his allies, Dobzhansky
could not refrain. Not only had his closest friends and mentors — Yuri Filip-
chenko and Nikolai Vavilov—already been sacrificed on the altar of what was
now being called “Lysenkoism,” but Dobzhansky even suspected Lysenko
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may have at one point been one of his students. If so, it was among many “hor-
rifying thoughts”.

So what to do now? How to proceed? Dobzhansky was in touch with his
colleague from Columbia, L.C. Dunn, as he wrote of this—and soon they
would arrange to publish one of Lysenko’s works, Heredity and Its Variability,
with a division of Columbia University Press. Publishing the work of your en-
emy might seem counter-intuitive, but in this case it made eminent sense. Why
bother explaining why Lysenko is “wrong” if you can let him prove it himself
in his own words? The outcome seemed predictable, the results obvious. They
even arranged to have their fellow geneticists “review” the book (i.e., criticize
it) after it was published. What could go wrong?

First was the response of J. B.S. Haldane — another major contributor to
the evolutionary synthesis thanks to his formulation of the math behind natural
selection, as described in his 1932 Causes of evolution. Dobzhansky actually
found the work of Haldane’s fellow population genetics mathematician, Sewall
Wright, more useful for his work. More importantly, however, Dobzhansky
was also put off by what seemed to him Haldane’s uncritical stance towards
Marxist science—and the USSR in particular. Though the reasons behind Hal-
dane’s thinking were far more complex than Dobzhansky realized — his sus-
picions towards Haldane were confirmed when he refused the request to review
Lysenko’s book.

Dobzhansky’s fellow geneticist, H.J. Muller, complained that he had “ex-
pected” Haldane to refuse, however again, Muller’s reasons and motives were
also more complicated than Dobzhansky realized. He would then later be frus-
trated by what he regarded as his colleague Dunn’s reluctance to speak out as
clearly and forcefully against the Soviet Union as he felt was appropriate —
indicating how confusing what seemed a simple case of “science v. pseudosci-
ence” actually was. The “Lysenko affair” had just begun, and its manifesta-
tions, implications and meaning were about to involve the lives and careers of
countless other individuals—scientists and lay people around the globe—over
the coming years. On its way to becoming one of the most notorious episodes
in the history of science, “Lysenkoism” would also become something analo-
gous to a Rorschach test wherein every single individual who looked at it
would come away with a different interpretation.

For this reason — “What they talked about when they talked about Ly-
senko”— has proven to be a very fruitful way of understanding the topic. The
point is not just what is being said, how a given individual responds, but rather
why they care. Why are they referring to Lysenko? Why are they interested in
the “situation in biological science”— as the transcript of the proceedings had
been titled? What’s in it for them?
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In this talk, | will cover the impact of and response to Lysenkoism world-
wide. At the time that | defended my dissertation, The New Biology: Lysenko-
ism in Poland, in 2005—very little had been written about the topic beyond its
effect upon science in the USSR. My first realization that much more research
was being produced—and would likely continue to be as sources and archives
were made accessible following the end of the Cold War—came at a 2008
meeting in Warsaw—Eugenics, Modernisation and Biopolitics—where | gave
atalk titled “From Eugenics to Lysenkoism: The Evolution of Stanistaw Skow-
ron.” In this paper | described the reasons, background and motivations of one
of Lysenko’s most well-known Polish “supporters.” As my paper outlined,
Skownron had actually been, prior to World War |1, an advocate of eugenics,
and immediately after the war was dismissive of Lysenko’s theories. In be-
tween he had experienced life in Sachsenhausen, a Nazi concentration camp,
where his survival had been only thanks to the fact that he was a scientist. The
insight he gained from this experience—particularly that most people who are
not scientists have no idea what science is actually all about—was fundamental
to how he responded once it became clear that socialism was there to stay—
along with the Soviet army—and Lysenko’s theory was a part of that system.
He came to regard science in postwar Poland as he had during the war—a cul-
tural practice that was malleable, and could mean his end or survival.

This talk in Warsaw introduced me to two scholars writing on the reaction
to Lysenkoism in Italy, and the impact upon postwar biology in Czechoslo-
vakia—and from here | began building a network. Two workshops later—the
first in New York City, December 2009—and the second in Vienna, Austria,
June 2012—nhistorians have learned of what happened in the United States,
Great Britain, France, East Germany, West Germany, Hungary, Romania,
Mexico, China, Japan, Bulgaria, and Denmark. Selected papers from the first
meeting were published in a special issue of the Journal of the History of Bi-
ology, and the second meeting resulted in a two-volume edited collection pub-
lished by Palgrave Macmillan. In addition, a recently produced Master’s thesis
on the response in Yugoslavia, as well as the current work by Marcelo Lima
Loreto of Rio de Janeiro describing the export of Lysenkoism to Latin Amer-
ica, continue to add to this body of research. In my talk I will describe this
“internationalism” of Lysenko—how “what they talked about” was precisely
like the process of translation—the adaptation to common referents, shared
meanings and understandings.

For example, Italian biologists were not only concerned with the popular-
ity of eugenics and its role in the Second World War in their country, but also
with the planning for the 1953 International Congress of Genetics in Bellagio,
wherein current research in their country would occupy center stage. Japanese
biologists had been completely cut off from biological research taking place
outside their country for over two decades—and were now eager to hear more
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about the new Soviet theory. The fact of U.S. occupation, however, made that
impossible. Then there is Romania where the affinity for French culture in-
spired a movement where the Lamarckian implications of Lysenkoism vastly
overshadowed Cold War politics—and preserved the theory well into the early
1960s—versus Yugoslavia where Cold War politics motivated biologists to
“save” Lysenkoism from Stalinism. The latter would have, of course, been an
oxymoron almost anywhere else behind the “iron curtain”.

As these brief examples illustrate, Lysenko’s act of using the political
mechanisms within the USSR to undertake a campaign against what was argu-
ably the single most important scientific advancement of the 20™ century,
transcended geographical space. It also has moved beyond the boundaries of
its own era—the Cold War—Dby continuing to spark controversy even today.
The revival of Lysenko’s reputation in Russia is but one example of this—and
the burgeoning field of epigenetics makes it likely the question Lysenko’s
“rightness” or “wrongness” will continue as a source of infinite return. For this
reason my talk will not only be a historical survey, but also point to where
research may be going next.
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En este trabajo reflexionaré sobre las dos tradiciones presentes en el pen-
samiento evolutivo en biologia (Azkonobieta, 2005) a fin de analizar si la nu-
eva teoria evolutiva propuesta, la denominada sintesis evolutiva extendida
(SEE), representa una superacién de la dicotomia establecida por las teorias
evolutivas anteriores.

Se considera a Jean Baptiste Lamarck (1809) como el primer representante
de la tradicion internalista, al explicar el cambio de los organismos a partir sus
necesidades y alteraciones en sus habitos como consecuencia de modificacio-
nes graduales en su medio. Es decir, concibe a los organismos de un modo
activo.

La tradition externalista comienza con Charles Darwin (1859) quien ase-
vera que los cambios ambientales (o fuerzas selectivas) actian sobre los orga-
nismos permitiendo eliminar o acumular ciertos caracteres en una poblacién.
No obstante, Darwin acepta que las variaciones pueden deberse al uso y de-
suso, variacion correlativa, la compensacion y economia del crecimiento, la
aclimatacién, etc. Ademas en su libro EI Origen reconoce la importancia de la
embriologia para el pensamiento evolutivo. A pesar de ello, en su propuesta
sobre la seleccion natural considera que los organismos son pasivos en relacion
a los cambios ambientales.

Este enfoque de pasividad de los organismos se “endurece” con la teoria
sintética de la evolucion (TSE), por ejemplo, al negar el uso y desuso, al de-
sestimar los aportes de la embriologia, etc. Contindian aceptando la gradualidad
del cambio, el continuum entre micro y macroevolucion y la variabilidad (de-
bida a aislamiento reproductivo, mutaciones al azar y recombinaciones) como
condicidn de posibilidad para que actle la seleccién natural, pero reduciendo
sus explicaciones al nivel de organizacion genético. Otro de sus principales
postulados es el llamado dogma de Weissmann, segln el cual los caracteres
hereditarios se transmiten solo por el germoplasma. Sin duda, esta teoria fue la
de mayor influencia a partir de la segunda guerra mundial. No obstante, tam-
bién ha sido seriamente criticada por ejemplo, por parte de Gould y Eldredge
(1972) con su teoria del equilibrio puntuado, de Kimura (1983) con la teoria
neutralista en genética, de Margulis (1970) con la teoria endosimbiotica, etc.
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Desde finales del siglo XX y gracias a los avances tecnolégicos, se
desarrollaron diferentes campos disciplinares que han tenido gran impacto en
el pensamiento bioldgico en general y en el evolutivo en particular, como evo-
devo, la epigenética, los “descubrimientos” a partir de los proyectos genomas,
etc. Estos nuevos campos llegaron a conclusiones que socavaron las bases de
los supuestos de la tradicion externalista. Por ejemplo, investigadores pertene-
cientes al Proyecto Genome (Gerstein et al. 2007, Gingeras, 2007) reconocen
que el gen entendido como una unidad de herencia informacional alineada a lo
largo del cromosoma, no existe. Que el gen no es la unidad de herencia. Y
aportes provenientes de la biologia del desarrollo (evo-devo) mostraron que
los mismos genes regulatorios son compartidos por animales con diferente pla-
nes corporales (ej: insectos y vertebrados) (Raff, 2000). Y que estos genes tie-
nen roles conservados en el desarrollo indicando, algunos de ellos, homologias
en el desarrollo de la arquitectura. Estas afirmaciones se contraponen con va-
rios de los supuestos basicos de la TSE: a) el de la variabilidad fenotipica como
consecuencia de la variabilidad genotipica; b) el de un continuum entre la mi-
cro y la macro evolucidn; c) el de la seleccion natural como el mecanismo
evolutivo.

Asimismo Jablonka y Lamb (2008) luego de desarrollar sus experimenta-
ciones en el &rea de la epigenética concluyeron que las secuencias de codifica-
cion representan solo una pequefia parte del ADN, y que el ADN también solo
es una parte de la red celular que determina qué productos se producen. Cuando
y dénde se producen estos productos dependera de lo que suceda en otras cé-
lulas y de las condiciones ambientales. Estas autoras mostraron experimental-
mente no sélo la importancia en la red celular del ARN sino que explicaron la
interrelacidn existente entre el entorno y las modificaciones heredables del or-
ganismo. Es decir, demostraron la herencia de caracteres adquiridos en el sen-
tido actual del término. Jablonka y Lamb (2014) también propusieron que exis-
ten cuatro sistemas de herencia (genética, epigenética, comportamental y sim-
bélica.

Por su parte Smee, 1996; Odling-Smee et al. 1996, 2003) sostienen que
también hay una herencia ecoldgica. En este sentido, entienden por construc-
cion de nicho el proceso por el cual los organismos modifican activamente sus
propios nichos evolutivos y los de otros organismos dejando un legado de esos
cambios en los componentes tanto bidticos como abidticos para las poblacio-
nes subsecuentes.

A partir de lo anterior podriamos preguntar ¢;por qué se la denominé sin-
tesis evolutiva extendida a esta teoria que toma los supuestos de evo-devo, la
epigenética, la construccion del nicho y la seleccion natural como mecanismo
aungue con una importancia secundaria? ¢qué se quiere significar con la pala-
bra extendida?
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Claramente esa extensidn no puede entenderse simplemente como la adi-
cion de algunas hip6tesis o supuestos a la teoria previa porque son contradic-
torios entre si. Por ejemplo, la seleccidn natural como el mecanismo de cambio
y los supuestos gen-centristas en que se basa, la gradualidad del cambio, el
continuum entre micro and macroevolucion y la barrera de Weissmann son
incompatibles con los supuestos de la SEE.

Por otro lado, muchos de los postulados de la denominada tradicion inter-
nalista que fueron abiertamente rechazados por la TSE son aceptados por la
SEE, por ejemplo, la herencia de caracteres adquiridos y la importancia de la
embriologia y los procesos de desarrollo para explicar la evolucion.

Cuando se hace referencia a una extension se apela a algo que continGia 'y
esto se relaciona con un imaginario de la ciencia donde aparecen los ideales de
linealidad, entendida como acumulacion y unificacién del conocimiento cien-
tifico. En mi opinion este no pareceria ser el caso debido a las incompatibili-
dades antes mencionadas. Sin embargo, considero que la denominan extendida
porque tanto la TSE como la SEE hacen mencion a la seleccién natural como
principio explicativo aunque sea con diferentes niveles de importancia. No
obstante, las propuestas de estos huevos campos disciplinares no presentan ex-
tension o continuidad sino més bien rupturas con las teorias pertenecientes a
la tradicion externalista y continuidades con la tradicion internalista. Quizas
seria mucho mas interesante si la SEE pudiera ser pensada como parte de un
nuevo modo de concebir al mundo organico por parte de los bilogos en el cual
no se piense de modo dicotdmico los procesos sino de manera dialéctica en-
tendiendo que se tratan de sistemas complejos dificiles de abarcar y de expli-
car. Los diversos enfoques disciplinares deberian Ilevarse a cabo con preguntas
de investigacion compartidas, tal como lo propone Rolando Garcia (2006). De
este modo pensar en término de lo exterior y lo interior careceria de sentido
para un organismo que se desarrolla en un medio. Si bien los cientificos se
estas disciplinas ya se sentaron a dialogar al proponer la SEE, seria deseable
que pudieran acordar también investigaciones donde se propongan investiga-
ciones inter-relacionadas.
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Em meados de 1877, o Museu Nacional recebeu uma oferta para compra
de uma importante colecdo geoldgica de procedéncia europeia. Organizada
pelo paleontdlogo Johannes Theodorus van Binckhorst van den Binckhorst
(1810-1876), a colecdo era composta por mais de 4.000 amostras de fdsseis,
rochas e minerais. Consistia, na maior parte, de fdsseis de invertebrados pro-
cedentes das camadas de idade cretacea (Maastrichtiano) da regido de Lim-
burg, Holanda. Vérios grupos de paleoinvertebrados encontravam-se represen-
tados na colegdo, incluindo exemplares de gastropods e cefalépodes, muitos
dos quais descritos pelo proprio Binckhorst, levando assim a presenca de ho-
I6tipos na colegdo, enriquecendo seu valor cientifico. Além dos paleoinverte-
brados, o acervo era composto também por paleovertebrados, com a presenca
de restos de mosassauros, queldnios, dinossauros, mamiferos e o esqueleto
completo de um ictiossauro, além de fésseis vegetais. Com o falecimento de
Binckhorst, a cole¢éo foi ofertada a varias institui¢des, incluindo o Museu Na-
cional.O Museu, entretanto, ndo pode concretizar a compra, 0 que terminou
sendo feita no ano seguinte pelo Kaiserliches Mineralogisches Museum, atu-
almente o Museum fir Naturkunde Berlin ou Museu de Historia Natural, de
Berlim, onde até hoje se encontra.

O motivo pelo qual o Museu Nacional ndo adquiriu a colegéo, todavia,
deveu-se a uma condicéo historica comum & manutencéo de reparti¢oes publi-
cas, passadas e presentes: a falta de recursos orcamentarios, situacdo costu-
meira desde os tempos imperiais que deixou, assim, um irreparavel vacuo para
0 acervo paleontoldgico do Museu Nacional. Com base nos documentos que
se encontravam no acervo histérico do Museu, procurou-se enfatizar a impor-
tancia da colecdo ofertada, de seu organizador e as razdes e consequéncias de
sua ndo aquisi¢do com consideragdes sobre a vantagem de sua permanéncia no
museu, face aos acontecimentos tragicos de 2 de setembrode 2018 que levaram
a destruicdo da maior parte de seu acervo cientifico no incéndio que atingiu a
instituicao.
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Binchorst nasceu em 3 de agosto de 1810 em Amsterdam, tendo estudado
na Academia Real Militar em Delft e servido como oficial no exército até seu
afastamento em 1835, mudando-se para Maastricht em 1839, onde passou a
morar. Apds uma curta e tumultuada atuagdo como prefeito da vila de Meers-
sen entre os anos de 1843 e 1846, afastou-se, terminando sua carreira adminis-
trative (Kruytzer, 1962; Hovens, 2017). Durante 25 anos Binckhorst pdde en-
tdo se dedicar integralmente aos seus estudos sobre a geologia e a paleontolo-
gia da regido do Limburg, possuindo “um excelente espirito de observacao e
uma grande paciéncia em suas pesquisas” (Kruytzer, 1962, p. 176). Durante
esse periodo até sua morte em 22 de dezembro de 1876, organizou sua colecéo,
citadacomo uma das coleg¢des privadas que compdem o patriménio paleonto-
I6gico holandés por Prins (2000, p. 80), e visitada por varios geélogos e pale-
ontdlogos eminentes do século X1X como Charles Lyell (1797-1875), Rode-
rick Impey Murchinson (1792-1871), Alcide Charles Victor Marie Dessalines
d’Orbigny (1802-1857) e muitos outros. A colecéo, de acordo com o catalogo
resumido preparado por seu filho, seria composta por mais de 3.500 fdsseis e
500 amostras de rochas e minerais. De acordo com a listagem presente no ca-
talogo resumido, a cole¢do consistiria de paleoinvertebrados paleozoicos, me-
$0zoicos e cenozoicos, formada por um rico acervo paleontologico, “soberba”,
como teria dito Charles Lyell a Binckhorst em uma de suas visitas a colecéo e
que enriqueceria sobremaneira o acervo de qualquer instituicdo cientifica,
como o0 Museu Nacional do Rio de Janeiro, caso este a houvesse adquirido.

Com a morte de de Binckhorst e sem interesse na colegdo, seu filho fez
contato com institui¢Bes, incluindo o Museu Nacional, ofertando a rica cole-
¢do. Em 17 de junho de 1877, enviou carta ao Museu perguntando do interesse
em adquirir a colegdo. Anexo a carta, encontrava-se um catalogoresumido com
o teor do acervo.

O diretor, Ladislau de Sousa Mello e Netto (1838-1894), levou o assunto
ao conhecimento do Conselho Diretor do Museu em primeiro de agosto se-
guinte, registrado na ata da 202 Sessdo do referido Conselho (Livro de Registro
de Atas do Conselho Administrativo do Museu Nacional, Livro 3, 1876-1885,
D193, fl. 24). N&o existem anota¢des na ata a respeito dos argumentos e dis-
cussdo entre os membros do Conselho sobre a oferta do filho de Binckhorst, o
que leva a supor que a matéria ficou em suspenso, ndo havendo mais referéncia
também ao assunto nas atas das sessdes seguintes. O assunto somente voltou a
ser abordado quando, trés meses depois, em novembro, a Diretoria de Comér-
cio da Secretaria de Estado de Negécios da Agricultura, Comércioe Obras PU-
blicas encaminhou oficio ao Museu Nacional solicitando esclarecimentos a
respeito da oferta da colecdo (Museu Nacional, pasta 16, doc. 136, de
07/11/1877). Indignado com a cobranga, Ladislau Netto respondeu a missiva
comentando a falta de recursos da institui¢cdo cobrando, por sua vez, a liberacéo
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dos recursos orcamentarios atrasados e que poderiam ter permitido a possive-
laquisicdo da colecdo (Livro de Entrada e Saida de Oficios, RA7 D7, 1875-
1881, fls. 70v-71, Oficio de 12/12/1877). O Museu Nacional deixava, assim,
de adquirir uma importante colecdo paleontoldgica para o seu acervo. No ano
seguinte, a colecdo Binckhorst era comprada pelo Kaiserliches Mineralogis-
ches Museum der Universitat von Berlin, atualmente o Museum fiir Natu-
rkunde Berlin da Humbolt-Universitat (Buffetaut, 2009, p. 2; Geijn, 1941, p.
169; Jagt &amp; Neumann, 2010, p. 152; Kruytzer, 1962, p. 177; Prins, 2000,
p. 80).

Na noite de 2 de setembro de 2018, um incéndio devastador atingiu as
dependéncias do prédio principal do Museu Nacional, afetando tanto as areas
administrativas como cientificas, incluindo osgabinetes de trabalho e as cole-
¢Oes do Departamento de Geologia e Paleontologia. Cole¢des histéricas foram
duramente atingidas com a destrui¢do da maior parte de seus exemplares. Por
ndo ter sido comprada e incorporada ao acervo do Museu, a cole¢do Binckhorst
escapou & destruicdo.Sem duvida, o Museu Nacional sofreu uma grande perda
cientifica e cultural ao ndo adquirir a cole¢do Binckhorst, mas teve a sorte de
ndo ter sido o responsavel, através do incéndio que sofreu, pela sua parcial ou
total destruic&o.
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Joaquim Monteiro Caminhoa (1836-1896) foi um dos mais importantes
homens de ciéncia que atuou no Império do Brasil, tendo inclusive uma car-
reira consolidada e reconhecida internacionalmente. Ele atuou em institui¢des
e sociedades cientificas, e publicou diversos livros e artigos. O estudioso se
dedicou a produzir conhecimento cientifico sobre questdes medicas e botani-
cas. Contudo, sua trajetoria académica ainda ndo foi devidamente estudada, e
suas producdes cientificas ainda ndo foram analisadas profundamente. Dessa
forma, hé lacunas que precisam ser preenchidas pelos estudiosos que se dedi-
cam a pesquisar as relagdes ciéncias e trajetorias, e caminhos amplos e profi-
cuos que merecem ser explorados e estimulam novas reflexdes.

Temos como objetivo analisar a trajetoria de Caminhoa enquanto ho-
mem de ciéncia, dedicado ao estudo da Histéria Natural, em particular a um
dos seus ramos, a Botanica. Para tal, iniciaremos buscando apresentar o cami-
nho por ele percorrido, partindo da sua formagdo na Faculdade de Medicina da
Bahia, e, a seguir, passando para o exercicio profissional, quando atuou no
espaco da Corte em instituicdes como a Faculdade de Medicina do Rio de Ja-
neiro, e o Imperial Colégio Pedro I1. Sublinharemos também a sua atua¢do em
sociedades como a Academia Imperial de Medicina, e a Sociedade Velosiana
de Ciéncias Naturais. O cientista também publicou diversos artigos e livros,
dentre os quais ganha destaque “Elementos de Botanica Geral e Médica”, cujo
primeiro volume, num total de trés, foi publicado em 1877

Num segundo momento passaremos a analisar a sua atua¢do nas Confe-
réncias Populares da Gloria, quando na “Tribuna da Gloria”, como ficou co-
nhecido aquele espaco, foi responsavel por ministrar o Curso de Botanica Po-
pular, que foi proferido num total de 17 (dezessete) aulas no ano de 1876. Do
conjunto total do referido Curso, apenas duas conferéncias foram publicadas:
0 Curso de Boténica Popular 1, realizado na data de 10 de agosto de 1876; e 0
Curso de Botanica Popular 11, realizado na data de 02 de setembro de 1876.
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As Conferéncias tinham como objetivo vulgarizar o estudo das ciéncias
naturais e da botanica. Caminho4 realizou essas conferéncias buscando levar a
populacdo, especialmente para aquele pablico que néo era privilegiado ou fa-
miliarizado com esse conhecimento, essa “dadiva” que ¢ o contato com a terra,
com a natureza, com as plantas, com as flores etc. Para ele, era fundamental
que todo o Brasil tivesse alguma aproximacgao com tais estudos, que todos ti-
vessem nocdo desses conhecimentos relacionados as ciéncias naturais, especi-
almente por ser um pais de tradi¢fes agricolas e que concentrava suas princi-
pais riquezas na agricultura. Segundo Caminho4, era imprescindivel que cada
povo educasse seus filhos de modo que favorecesse as aptiddes mais Uteis ao
progresso e prosperidade do pais. Para ele, seria importante criar o gosto pela
agricultura, pela botéanica e pelas ciéncias naturais desde a infancia.

Num terceiro movimento analisaremos a obra redigida por Caminhoa in-
titulada Familia das Euphorbiaceas. O estudo foi apresentado para o Concurso
da Cadeira de Histéria Natural do Colégio de D. Pedro Il no ano de 1879. Ca-
minhoda conseguiu a aprovacdo e foi nomeado para o lugar de Professor da
cadeira de Historia Natural do Internato do Imperial Colégio de Pedro Il na
data de 19 de abril de 1879.

Familia das Euphorbiaceas é um estudo na area da Historia Natural,
concentrado no ramo da Boténica. O autor inicia a obra informando que as
Euphorbiaceas pertencem ao grande ramo dos Dico6tilos ou Dicotilédones. E,
argumenta sobre a importancia desta vasta familia, lembrando que ela é rica de
espécies venenosas, medicinais, alimentares e industriais. A seguir, apresentou
0s seus caracteres particulares, a classificagdo das mesmas, e comentou sobre
as Euphorbiaceas medicinais e venenosas, informando os nomes cientificos e
populares, localizagdo espacial das mesmas, propriedades e utilidades.

Recuperar a trajetdria de vida do médico-botanico Joaquim Monteiro Ca-
minhod, destacando a sua atua¢do como estudioso da Historia Natural € o ob-
jetivo principal deste estudo. Para a realizacdo dessa meta selecionamos os tex-
tos cientificos do personagem no campo da Boténica, cuja anélise foi realizada
por meio da contextualizacdo do quadro politico-cientifico de sua respectiva
época e de sua condicdo espago-temporal de gestagdo. A importancia da ana-
lise contextualizada de tais estudos reside no fato de se poder observar a ativi-
dade cientifica da forma como ela era realmente praticada pelo cientista, a con-
cepcdo de ciéncia que partilhava, suas posturas metodoldgicas e sua proximi-
dade ou afastamento das modernas teorias cientificas, entre outras questdes.
Portanto, os textos no campo da Boténica produzidos por Caminhod consti-
tuem-se como elemento importante para corroborar a tese de que o Império do
Brasil se caracterizou por ser um manancial de préticas cientificas.
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A bacia hidrogréafica do alto Rio Parana abriga diversidade de peixes cuja
composicao pode ser considerada bem conhecida. De fato, desde o século XIX,
com a intensificacdo das expedicGes de naturalistas, coleta e envio de exem-
plares para museus da Europa e América do Norte, as espécies tém sido des-
critas e reconhecidas taxonomicamente. Muito desse material utilizado para
descrigdo das espécies entre o século XIX e inicio do XX, depositado em mu-
seus estrangeiros, incluiu espécimes que atualmente se encontram em mal es-
tado de conservagdo, ou mesmo perdidos. Passados mais de 150 anos, ainda
hoje, novos taxons (géneros e espécies) sdo descritos com base em espécimes
coletados em diferentes rios da bacia. A continua descricdo de espécies e as
pesquisas sobre diversos aspectos da biologia da ictiofauna tém possibilitado
avancar no entendimento da origem, diversificacdo e ecologia de peixes nos
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rios da bacia. Entretanto, as muitas informac6es se encontram dispersas na li-
teratura especializada e poucos sdo os trabalhos que aplicam abordagens his-
toricas sobre as ocorréncias das espécies.

Esta comunicacdo apresenta um levantamento dos locais visitados por
John Diederich Haseman (1890-1969) que constituem localidades-tipo para
espécies de peixes descritas da bacia do alto Rio Parana no inicio do século
XX. Haseman foi responsavel pela Carnegie Museum Expedition to Central
South America e viajou por diferentes regies do continente entre outubro de
1907 e janeiro de 1910, coletando material ictiol6gico e remetendo 0 mesmo
ao Carnegie Museum, em Pittsburgh. Um relato da expedicao foi apresentado
no volume 7 do Annals of Carnegie Museum de 1911. O volume trouxe, entre
outros trabalhos, dois manuscritos sobre a expedi¢do: um prélogo, de autoria
de Willian Jacob Holland (1848-1932), entdo diretor do museu; e um breve
relato da expedicdo, de autoria do proprio Haseman, acompanhado de uma lista
das localidades coletadas elaborada por Carl Henry Eigenmann (1863-1927),
entdo curador de peixes do Carnegie. Segundo Holland (1911), a expedicéo do
Museu Carnegie se integrou a outras grandes expedicfes realizadas durante o
século XIX responsaveis por coligir grande quantidade de material ictiolégico
dos rios da América do Sul. Ainda segundo o autor, Haseman, na época estu-
dante de Eigenmann na Indiana University, foi indicado por este para realizar
a viagem ao Brasil e coletar em areas pouco exploradas em expedi¢des anteri-
ores (principalmente a Thayer Expedition), e em areas do continente ainda des-
cobertas de coletas. Entre julho e novembro de 1908 Haseman coletou peixes
nos rios afluentes da bacia do alto Rio Parand, nos estados de Minas Gerais €
Sdo Paulo. Parte do material coletado serviu para descricdo de espécies até
entdo desconhecidas cujo material tipo foi depositado na cole¢do do Carnengie
Museum, mas atualmente se encontra nas colecdes de peixes da California
Academy of Sciences (CAS), em S&o Francisco, e do Field Museum of Natural
History (FMNH), em Chicago.

O levantamento das espécies descritas a partir do material coletado por
Haseman no alto Parand foi inicialmente realizado a partir de pesquisa nos se-
guintes catalogos de peixes: CLOFFSCA (Reis et al., 2003); Catalogo de Pei-
xes de Agua Doce do Brasil (Buckup et al., 2007); e Catalogue of Fishes (Es-
chmeyer et al., 2017). Este Catalogue of Fishes também foi consultado para
atualizar os nomes das espécies, de acordo com estudos de sistematica dos di-
ferentes grupos taxonémicos. As localidades-tipo foram entédo identificadas a
partir dos trabalhos com as descricfes originais das espécies e dos dados dos
arquivos dos museus (disponibilizados online) em que o material tipo esta de-
positado.

Haseman saiu de Nova lorque em 5 de outubro de 1907 e chegou ao
Brasil, na Bahia, em 19 de outubro. Apés realizar duas jornadas, uma para o
interior, nas bacias dos rios Itapicuru, S&o Francisco e Tocantins, e outra no
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litoral da Bahia, “foi urgido a coletar em todos os rios (streams) que
pudessem ser alcangados do Rio de Janeiro a Sdo Paulo por estradas de ferro”
(Holland, 1911). Na terceira jornada, “as aguas do Rio de Janeiro e Sdo Paulo,
de 19 de abril de1908 a primeira semana de novembro”, Haseman teve a
oportunidade de coletar na drenagem do alto Rio Parana.

Do itinerario dessa terceira jornada relatada por Haseman (1911, p. 289),
entre Rio de Janeiro, Minas Gerais e Sao Paulo, Eigenamnn (1911) listou 17
localidades inseridas na bacia do alto Rio Parand, além de outras regides das
bacias dos rios Sdo Francisco, Doce, Paraiba do Sul e litoraneos. O material
coletado resultou em uma série de publicacbes de Eigenmann, do prdprio
Haseman e de Marion D. Ellis (1887-1972), contendo descri¢des de espécies.
Assim, dos locais visitados por Haseman na bacia do alto Parand, as seguintes
espécies foram descritas (a lista apresenta a classificacdo em ordens e familias,
nome original da espécie, nome atualmente valido e localidade-tipo): Characi-
formes, Characidae: Aphyocheirodon hemigrammus Eigenmann, 1915,
Aphyocheirodon hemigrammus Eigenmann, 1915, Jaguara, Minas Gerais; As-
tyanax paranahybae Eigenmann, 1911, Astyanax paranahybae Eigenmann,
1911, Rio Paranaiba; Cheirodon notomelas Eigenmann, 1915, Serrapinnus no-
tomelas (Eigenmann, 1915), Lago a 4 milhas de Miguel Calmone (atualmente,
Avanhandava), bacia do Rio Tieté; Holesthes heterodon Eigenmann, 1915,
Serrapinnus heterodon (Eigenmann, 1915), Jaguara, Rio Grande, desaguando
no Rio Parana; Glandulocauda melanogenys Eigenmann, 1911, Glandulo-
cauda melanopleura (Ellis, 1911), municipio de Santo André, cabeceiras do
Rio Tieté, ca. 23°45'S, 46°20'W, Alto da Serra [Campo Grande], Sdo Paulo;
Hasemania bilineata Ellis, 1911, Coptobrycon bilineatus (Ellis, 1911), Alto da
Serra, S&o Paulo; Hyphessobrycon melanopleurus Ellis, 1911, Glandulocauda
melanopleura (Ellis, 1911), municipio de Santo André, cabeceiras do Rio Ti-
eté, ca. 23°45'S, 46°20'W, Alto da Serra [Campo Grande], Séo Paulo; Chara-
ciformes, Anostomidae: Leporinodus retropinnis Eigenmann, 1922, Lepore-
[lus retropinnis (Eigenmann, 1922), Rio Piracicaba; Siluriformes, Heptapteri-
dae: Imparfinis mirini Haseman, 1911; Imparfinis mirini Haseman, 1911; so-
bre as cachoeiras do Rio Piracicaba, proximo a Piracicaba; Pimelodella ava-
nhandavae Eigenmann, 1917, Pimelodella avanhandavae Eigenmann, 1917,
Rio Tieté, no Salto Avanhandava; Siluriformes, Trichomycteridae: Pygidium
paolence Eigenmann, 1917, Cambeva paolence (Eigenmann, 1917), Rio Tieté
em Alto da Serra, Sdo Paulo; Cichliformes, Cichlidae: Crenicichla jaguarensis
Haseman, 1911, Crenicichla jaguarensis Haseman, 1911, Rio Grande, afluente
do Rio Parana, em Jaguara, Minas Gerais.

A listae a ordem cronoldgica apresentadas por Eigenmann (1911)
possibilitam um mapeamento atual das areas visitadas e possibilitam a realiza-
¢do de pesquisa com énfase histérica sobre a diversidade de peixes ocorrentes
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nas diferentes bacias hidrograficas. As primeiras coletas de Haseman na dre-
nagem do alto Parana ocorreram na regido do alto Rio Tieté, entre 17 e 23 de
julho de 1908. Nesta Ultima data seguiu para Santos e realizou coletas em pe-
quenos rios litoraneos e do alto da Serra até o dia 31 de julho. Em 7 de agosto
as coletas foram realizadas na regido de Mogi-Guagu e Mogi-Mirim, na drena-
gem do Rio Grande, um dos formadores do alto Rio Parand. Dali, Haseman
seguiu para o Rio Paranaiba, Minas Gerais, outro formador do Parana, onde
coletou em 14 de agosto. Entre 18 de agosto e 1 de setembro coletou em outras
areas do Rio Grande, em Jagurara e proximo a Bebedouro, além de realizar
mais coletas em Mogi Guagu. Posteriormente, Haseman seguiu para a drena-
gem do Rio Tieté no interior de So Paulo, passando entre 5 de setembro e 11
de outubro nas regides de Piracicaba, Avanhandava e Itapura. O registro de
Eigenmann ndo traz as datas de duas areas, em Bauru, ainda bacia do Tieté, e
Salto Grande de Paranapanema (rio Paranapenama), o outro grande afluente
da margem esquerda do Rio Parana. J& no final de novembro as coletas foram
realizadas na drenagem do Ribeira de Iguape, ndo mais na bacia do alto Parana.
Dali Haseman seguiu para o Parana e Sul do Brasil.

O estudo das espécies e localidades e a ordem cronoldgica apresentadas
por Eigenmann (1911) possibilitam um mapeamento atual das areas visitadas
e possibilitam a realizacdo de pesquisa com énfase historica sobre a diversi-
dade de peixes ocorrentes nas diferentes bacias hidrograficas. As primeiras co-
letas de Haseman na drenagem do alto Parana ocorreram na regido do alto Rio
Tieté, entre 17 e 23 de julho de 1908. Nesta Ultima data seguiu para Santos e
realizou coletas em pequenos rios litoraneos e do alto da Serra até o dia 31 de
julho. Em 7 de agosto as coletas foram realizadas na regido de Mogi-Guacgu e
Mogi-Mirim, na drenagem do Rio Grande, um dos formadores do alto Rio Pa-
rand. Dali, Haseman seguiu para o Rio Paranaiba, Minas Gerais, outro forma-
dor do Parand, onde coletou em 14 de agosto. Entre 18 de agosto e 1 de setem-
bro coletou em outras areas do Rio Grande, em Jagurara e préximo a Bebe-
douro, além de realizar mais coletas em Mogi Guacu. Posteriormente, Hase-
man seguiu para a drenagem do Rio Tieté no interior de S&o Paulo, passando
entre 5 de setembro e 11 de outubro nas regifes de Piracicaba, Avanhandava e
Itapura. O registro de Eigenmann ndo traz as datas de duas areas, em Bauru,
ainda bacia do Tieté, e Salto Grande de Paranapanema (rio Paranapenama), o
outro grande afluente da margem esquerda do Rio Parana. J& no final de no-
vembro as coletas foram realizadas na drenagem do Ribeira de Iguape, ndo
mais na bacia do alto Parand. Dali Haseman seguiu para o Parana e Sul do
Brasil.

O estudo com localidades-tipo nas diferentes areas amostradas por Hase-
man, e das demais espécies ocorrentes, se torna importante pois esses dados
representam uma fotografia parcial da ictiofauna naquele momento histérico.
Algumas dessas regides foram recentemente visitadas por nos para coleta de
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exemplares top6tipos, e amostras de tecidos para analises moleculares, que ser-
virdo para trabalhos de sistematica e taxonomia. Também, nessas viagens pu-
demos constatar que as localidades se encontram atualmente alteradas pela
ocupacdo antropica, algumas localizadas proximo de atuais centros urbanos,
tais como as pequenas drenagens do alto rio Tieté, préximas a regido metropo-
litana de S8o Paulo. Outras no interior do estado estdo em areas de paisagens
severamente alteradas, principalmente por atividades agricolas, mas que tam-
bém recebem efluentes de areas urbanas de pequeno e médio porte. Também,
os rios Grande, Paranaiba e Tieté foram transformados em reservatorios de
usinas hidrelétricas, principalmente a partir da segunda metade do século XX.
A despeito dessas alteragcBes ambientais, as coletas revelaram que as areas
ainda guardam parte da ictiofauna original. Uma revisdo das espécies histori-
camente assinaladas em tais areas ainda se faz necessario para uma melhor
avaliacdo da permanéncia dessas espécies nos ambientes.
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A participagdo nessa mesa de debates apresentara questdes fundamentais
na formagdo inicial de professores em Ciéncias Biologicas, dentre elas: como
propiciar ao futuro professor uma reorganizagao epistemologica para além da
justaposicdo do conhecimento aprendido nas disciplinas bioldgicas e nas dis-
ciplinas didatico-pedagogicas visando a aquisicdo de um estatuto epistemold-
gico préprio, pautado na relagdo entre os conhecimentos didaticos e os conhe-
cimentos bioldgicos? Como viabilizar acGes e estratégias didaticas que permi-
tam, efetivamente, que os licenciandos avancem de uma fase de reproducéo de
conceitos para outra fase de compreensao integrada entre as diferentes areas
das Ciéncias Bioldgicas, durante o curso de formagdo inicial?

A defesa de uma articulacdo entre Epistemologia e Didatica como eixo de
investigacao acerca de pressupostos para a construcao de uma didatica especi-
fica da Biologia requer que pensemos na natureza integrada e sincrénica dos
processos e niveis biol6gicos (gene-organismo-ambiente), bem como em es-
tratégias e/ou recursos para que a natureza de tais aspectos integradores possa
ser objeto de estudo e discussao na disciplina de Didatica da Biologia. Este é
o inicio de uma articulagdo entre os conhecimentos pedagdgicos e especificos
abordados nos cursos de formacédo de professores.

Dessa forma, processos cognitivos imprescindiveis para uma agdo didatica
pressupde um conjunto de variaveis interferentes, umas potencializadoras, ou-
tras limitantes. Identificar essas variaveis para garantir a inseparabilidade des-
ses conhecimentos, tal como aponta Libaneo (2015), torna-se fundamental para
a area de pesquisa em Didatica das Ciéncias/Biologia. Aponta ainda para ne-
cessaria “inseparabilidade entre conhecimento pedagdgico e conhecimento
disciplinar, conhecimento do contetdo e conhecimento didatico do contetdo,
didatica e didaticas especificas” (Libaneo, 2015, p. 10).

A quantidade de termos e e descri¢des vinculadas as Ciéncias Biolégicas
torna esse conhecimento um codigo de linguagem complexo e de dificil acesso
para os alunos durante o curso de formagc&o inicial (Caldeira, 2009). Assim, a
prépria dificuldade em organizar a quantidade de contetdo recebido durante a
formacao, dificulta as acdes dos alunos quando se faz necessario elaborar um
plano de aula ou uma sequéncia didatica referente a um conceito da Biologia.
Essa dificuldade é decorrente, dentre outros fatores, da abordagem fragmen-
tada do conhecimento bioldgico nos cursos de formagdo inicial e de como essa
abordagem reflete no processo de ensino e aprendizagem: os alunos nao per-
cebem e nem representam os fendmenos da natureza de forma integrada, ade-
mais, consideram a aprendizagem em Biologia como uma colecéo de termino-
logias dificeis de serem memorizadas.
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Dado o carater conceitual da Biologia como Ciéncia ha de se considerar a
importancia de se ter em vista que um conceito ndo é uma descricao direta e
verossimil dos fendmenos naturais, mas uma representacdo; ou seja, um co-
nhecimento constitui-se em uma representacdo do mundo e em um modo de
interpreta-lo por meio da cognigdo e linguagem humana. Por constituirem re-
presentagBes mentais de fatos e fendmenos da natureza, os conceitos estabele-
cem relacgBes indiretas com o objeto ou fendmeno que se propGe conceituar.

Assim, um conceito ocorre pela sua insercdo em uma rede de conceitos
preexistentes. Desta forma, constitui-se como funcédo dos professores, durante
o planejamento e sistematizacdo das aulas, a escolha de estratégias didaticas
que fornecam representacdes mais proximas da ocorréncia natural do processo
biol6gico, o que pode ser facilitado por recursos didaticos e linguagem ade-
quada.

Essa forma de organizacéo aliada aos processos de reflexdo que geram
pode ser tomada como signos organizadores do pensamento e da linguagem e,
portanto, favorecer o desenvolvimento das narrativas sobre a ciéncia bioldgica
de forma a potencializar a compreensdo e facilitar a reorganizacéo do conhe-
cimento disciplinar. Esses exemplos de formas de organizar o conhecimento
“fora das caixas” favorece a investigacdo de uma sistematizacao didatica e cur-
ricular para os cursos de Ciéncias Biologicas que permita uma compreensdo
bioldgica, com base na Epistemologia da Biologia. Revela, também, inter-re-
lacGes entre diferentes areas de especializacdo, possibilitando estabelecer um
campo de pesquisa na formagdo inicial de bacharéis e licenciandos.

Ou seja, a pratica didatica é utilizada, mas perde-se muitas vezes sua efi-
cacia pela falta de sistematizacOes e reflexdes mais profundas. O entusiasmo
dos alunos e dos professores acaba sendo entendido como o sucesso do pro-
cesso ensino e aprendizagem. Mas sabemos que a superficialidade pode domi-
nar as relacfes estabelecidas e os conteudos cientificos ndo sdo compreendidos
a ponto de que outras significagdes possam ser constituidas.

Essa questdo eva-nos a pensar sobre a pesquisa na formacao de professores
sob a oOptica da Didatica como um conjunto de saberes necessarios em que
caiba estudar os elementos constituintes relativos ao tema proposto, bem como
selecionar subsidios tedricos essenciais direcionados a pratica dos professores
em sala de aula.

Por que que a didatica, em si mesma, a0 mesmo tempo nos leva a uma
confluéncia de saberes que reconhecemos como essencial. Isso faz com que
tenhamos de procurar novos caminhos permeados pela reflexdo sobre o que
devemos fazer e 0 que devemos saber; como, para qué e por qué esses saberes
devem se articular e se atualizarem, em préticas, balizadas pelas possiveis con-
cretizagdes, nos ambientes de aprendizagem e ensino.

A0 pensarmos nesse processo cognitivo, entendemos que as disciplinas
que constituem o curso de formacgao inicial em Ciéncias Bioldgicas, incluindo
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as chamadas pedagogicas, pouco apresentam espagos para uma genuina com-
preensdo simbolica dos conceitos cientificos, relegando ao futuro profes-
sor/pesquisador a tarefa de construir as relagdes necessarias para uma compre-
enséo da ciéncia para além da opinido, como diria Bachelard (2006), ou para
que esse conhecimento cientifico possa ser utilizado para fins comunicativos,
de acordo com a leitura de Habermas (1991).

A compreensdo de uma ciéncia ocorre por meio de um processo complexo
que envolve a construcdo de representacfes mentais e significacdes tanto de
termos referentes a ciéncia quanto ao entendimento de como esse conceito (de
ciéncia) foi construido, até mesmo apresentando ideias divergentes sobre a re-
presentagdo signica, para que os alunos entendam a complexidade que envolve
0s conceitos cientificos. Desse modo, é possivel a compreensdo de que todas
as ideias tratam de um modelo, uma teoria, um fato, uma descri¢cdo ou uma
narrativa cientifica, ou ainda de que h& um pluralismo de interpretac6es. En-
tender também que ha a necessidade de serem estabelecidos suportes metodo-
I6gicos aos quais 0s pesquisadores recorrem para construir interpretagdes e,
por fim, de analisar o contexto de construcéo e de justificagdo cientifica de
acordo com os objetivos de suas pesquisas.

Esse processo de aprendizagem necessita vencer os obstaculos epistemo-
I6gicos acompanhando o desenvolvimento historico-cientifico da evolucéao
conceitual e, a0 mesmo tempo, construindo mentalmente signos que represen-
tam e deem suporte para que tal processo ocorra. Assim, habilidades do pensar
préprias do modo de produzir conhecimentos bioldgicos devem ser construidas
ao longo da escolarizagdo para que possam ser associadas a nomina cientifica
e, desse modo, permitir a reflexdo sobre o conhecimento cientifico, tendo em
vista as diversas vertentes do conhecimento cientifico.

E preciso avancar na pesquisa didatica sobre como estabelecer relacées
mais profundas que permitam que os conceitos cientificos sejam entendidos e
possam ser transpostos para outras situagfes em que os aluno sos vivencie. O
Ensino de Biologia deve propiciar ao aluno o didlogo permanente com o am-
biente, possibilitando-lhe a partir do conhecimento esponténeo ou de senso co-
mum, adquirir uma atitude investigativa que resista ao dogmatismo e as misti-
ficacOes. Essas distorcem a realidade, ndo lhes permitindo reinterpretar e res-
significar o mundo, de forma cientifica.

Para podermos permitir ao futuro professor uma compreensdo desse
campo especifico de conhecimento estudos de artigos originais de Histdria da
Biologia acompanhados de textos de carater filoséficos sobre a natureza desse
conhecimento tem permitido identificar concepc@es alternativas de conceitos
bioldgicos, confronta-las com construgdes tedricas permitindo ressignificacdes
conceituais. Além disso, entender e debater conceitos filoséficos que estrutu-
ram o conhecimento bioldgico tem facilitado a relacdo didatico epistemoldgica
na formacéo inicial de professores.
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Por meio do Grupo de Pesquisas em Epistemologia da Biologia (GPEB)
estamos pesquisando uma organizacédo didatica e curricular para os cursos de
Ciéncias Bioldgicas que permita uma compreensdo com base epistemologica
da Biologia, revelando inter-relacéo entre diferentes areas de especializacéo e
possibilitando estabelecer um campo de pesquisas na formacéo inicial de ba-
charéis e licenciados.

Nesse contexto pretende-se debater o papel da Filosofia da Biologia como
disciplina na formacédo desses professores e como possibilidade de facilitar a
integracdo de conhecimentos formativos.
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O objetivo do presente trabalho é inicialmente apresentar por meio de uma
revisdo bibliogréfica um breve histérico do desenvolvimento dos conceitos de
preservacdo, conservacdo e biodiversidade sob perspectiva da Histéria Ambi-
ental. A seguir, analisar como as Metas de Aichi para a Biodiversidade estdo
presentes no contexto académico de uma universidade brasileira.

A pesquisa histérica ambiental (Worster, 1991) revela que a preocupagao
com os problemas ambientais esteve presente desde o final do século XVIII,
principalmente na Europa e nos Estados Unidos, e no Brasil a partir do século
XIX. O movimento histérico-ambiental (Padua, 2010) constréi uma sensibili-
dade ecolégica no universo da modernidade, isto é, ele percebe em que ponto
da histéria aparecem as reflexdes sobre as consequéncias ambientais do agir
humano. Assim, se faz necessario o entendimento do processo de desenvolvi-
mento dos conceitos de preservacao e conservagdo do mundo natural.

Na Europa do século XVIII havia uma valorizagdo do domesticvel, dos
campos de cultivo. A partir do século XX, naturalistas modificaram essa vi-
sdo, havendo uma valorizagdo do natural, do selvagem (Diegues, 2008). Nos
Estados Unidos havia o conceito de parque nacional, uma area natural, selva-
gem, ndo habitado por popula¢fes humanas. Essa ideia de natureza intocada
era denominada conservadorismo. Entretanto, apresentava mais caracteristicas
do preservacionismo, ou seja, as areas com objetivos de preservacdo do mundo
selvagem eram paisagens sem seres humanos (Sarkar, 1999, 2005).

Essa corrente preservacionista que serviu de ideologia para 0 movimento
conservacionista americano, considerava os parques nacionais a Unica forma
de manter e perpetuar os fragmentos que restaram da natureza dos efeitos ne-
gativos do desenvolvimento urbano-industrial, sendo uma visdo bastante criti-
cada desde o inicio de sua criacdo, espacialmente por povos indigenas e comu-
nidades tradicionais (Diegues, 2008).

Apesar das criticas, este modelo de conservadorismo norte-americano es-
palhou-se rapidamente pelo mundo, sobretudo para os paises da América La-
tina, Africa e Asia evidenciando uma dicotomia entre povos e parques, verifi-
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cada ainda hoje em documentos normativos para conservacdo da biodiversi-
dade brasileira, como, por exemplo, no Sistema Nacional de Unidades de Con-
servacdo (SNUC, 2000).

O termo “Biodiversidade” foi usado inicialmente por Walter G. Rosen
(1930-2006), no Forum Nacional sobre a Biodiversidade, em 1986, nos Esta-
dos Unidos, como uma contragdo do termo “Diversidade Biolégica™, anterior-
mente cunhado por Frederick Dasmann (1919-2002) em 1968. Nesse mo-
mento, o interesse pela diversidade de vida no planeta e sua conservacgao vi-
nham ganhando destaque. O termo ganhou maior destaque ap6s a publicacdo
do livro BioDiversity de Edward Osborne Wilson em 1988 e ap6s a Conferén-
cia Mundial sobre Meio Ambiente, realizada pela UNESCO em 1992, onde 0
termo foi amplamente utilizado e divulgado pela midia internacional.

Outros dois acontecimentos marcaram a area de biodiversidade préximo a
década de 1980, a publicagdo do livro ThesSinking ark: A new Look at the
problem of disappearing species, de Norman Myers, em 1979, onde ele con-
siderava o ser humano como o principal causador da nova crise de extingéo
pela qual o planeta estava passando e a publicacéo do livro Conservation bio-
logy: An evolutionary-ecological perspective, em 1980, onde enfatizou que a
perda de biodiversidade deveria ser nossa principal preocupagéo.

Pensando-se nessa preocupacao ainda contemporanea da perda da biodi-
versidade, em 2010 foi assinado na cidade de Aichi, Japdo, o Tratado sobre a
Biodiversidade onde constam as Metas de Aichi. Durante a COP-10, realizada
em 2010 em Nagoya, no Japdo, foi criado o Plano Estratégico para a Biodiver-
sidade 2011-2020, dentro do qual se inserem as Metas de Aichi, uma ferra-
menta para auxiliar os paises signatarios a tomar decisdes e criar agbes em prol
da conservagdo da biodiversidade. S&o um total de 20 metas divididas em 5
objetivos estratégicos que compreendem temas como conservagdo de diversi-
dade genética e de habitats, reducao das pressdes sobre a biodiversidade e ecos-
sistemas, levando em consideracdo comunidades tradicionais, indigenas e gru-
pos vulneraveis, tendo em vista sua qualidade de vida (CDB, 2010).

Para verificar como as Metas de Aichi aparecem nos dias atuais no con-
texto académico, foi escolhida a Universidade de S&o Paulo (USP), uma uni-
versidade publica do estado de Sdo Paulo — Brasil. O levantamento de dados
teve como critério de inclusdo todas as linhas de pesquisas de programas de
pos-graduacdo vinculados a area de Biodiversidade da CAPES (Coordena-
caode Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior). Assim, ocorreu uma
busca sistemética para saber quais metas apareciam nas descri¢8es das linhas
de pesquisas dos docentes desses programas.Foram encontrados um total de 6
programas de pds-graduacdo da referida universidade cadastrados na area de
Biodiversidade da CAPES. Nestes programas se encontram 68 docentes (codi-
ficados com PRP, PC e PMZ), distribuidos em 92 linhas de pesquisa, das quais
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39 (42,4%) se encaixa na meta E19, que trata sobre a ampliacdo do conheci-
mento sobre biodiversidade e sua perda, assim como a ampla divulgacdo e
aplicagio desses conhecimentos e tecnologias. E o caso da linha de pesquisa
“Biodiversidade de plantas florestais”, do docente PRP3, e da linha “Diversi-
dade e Conservacdo dos Apiformes (Apoidea, Hymenoptera)”, do docente
PC11. Algumas metas ndo apareceram nenhuma vez nas linhas de pesquisa,
enquanto outras apareceram poucas vezes, como as metas Al, referentes a di-
vulgacéo cientifica sobre o valor da biodiversidade para a sociedade, B7, refe-
rente a0 manejo sustentavel de areas de agricultura, aquicultura e silvicultura,
e B9,referente ao manejo de espécies invasoras exoticas (CDB, 2010).

Esse levantamento mostra em que medida as pesquisas realizadas nessa
universidade tém contribuido para o cumprimento das metas e, consequente-
mente, do acordo firmado pelo Brasil durante a COP-10. Visto que as linhas
de pesquisa séo anteriores a elaboracdo das Metas de Aichi, a insercdo dessas
linhas dentro das metas ndo foi proposital. Portanto, essa coincidéncia dos te-
mas ressalta o quanto a pesquisa realizada pela universidade esta alinhada com
as pesquisas internacionais e com os principais temas de estudo relacionados a
biodiversidade. A &rea de biodiversidade da CAPES é relativamente recente,
tendo sido instituida em 2011, o que justifica a pequena quantidade de progra-
mas depos-graduacao e linhas de pesquisa inseridos nessa area.

Esse trabalho foi importante para mostrar o desenvolvimento histérico dos
conceitos de preservacgdo e conservacdo da biodiversidade, os relacionando-0s
com a crescente preocupagdo com a perda da biodiversidade e suas consequén-
cias, e culminando na proposicdo de uma alternativa, as Metas de Aichi. Esse
levantamento foi importante para mostrar como as pesquisas nessa universi-
dade estdo contribuindo para o cumprimento das metas no Brasil.
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Em termos histéricos, a genética € uma ciéncia recente que se instituciona-
lizou durante as trés primeiras décadas do século XX, principalmente na Ingla-
terra, Estados Unidos e Alemanha. Entretanto, no Brasil, a genética se desen-
volveu a partir dos 1930, principalmente em trés centros de pesquisa localiza-
dos no Estado de S&o Paulo: o Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) sob a
lideranca de Carlos Arnaldo Krug (1906-1973); a Escola Superior de Agricul-
tura Luiz de Queiroz (ESALQ), sob a lideranca de Friedrich Gustav Brieger
(1900-1985), e na Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da Universidade
de S&o Paulo, sob a lideranca de André Dreyfus (1897-1952) (Monte-Sido,
2008). Porém, a genética comegou a ser lecionada em 1918 nas cadeiras de
Zootecnia e Agricultura da ESALQ e, em cursos particulares de embriologia e
histologia organizados por André Dreyfus (Schwartzman, 2001, p. 274).

Inicialmente, a pesquisa em genética no Estado de Sao Paulo se desenvol-
veu em duas linhas diferentes, a saber, 0 melhoramento vegetal (no IAC e
ESALQ) e o estudo de animais, principalmente invertebrados (na Faculdade
de Filosofia, Ciéncias e Letras na USP). Porém o foco das investigaces no
grupo da USP mudou a partir das visitas de Theodosius Dobzhansky (1900-
1975). A convite de Dreyfus, por meio da intermediacdo de Harry M. Miller,
com o apoio da Fundacio Rockefeller, Theodosius Dobzhansky visitou e inte-
ragiu com o grupo da USP em quatro viagens, introduzindo os estudos sobre a
genética de populagdes em Drosophila e participando de um amplo projeto em
parceria com os brasileiros. Durante a primeira de suas quatro viagens ao Bra-
sil, no inicio da década de 1940, muitas pesquisas estavam em andamento prin-
cipalmente nos Estados Unidos e Gré-Bretanha. No entanto, dentro de pouco
tempo, nosso pais comegou a participar dessas atividades de maneira efetiva
(Aradjo, 2004).

André Dreyfus (1897-1952), considerado como um dos membros do grupo
que concebeu a Universidade de S&o Paulo, contribuiu para a institucionaliza-
cao da genética no Brasil. Ele recebeu, no Departamento de Biologia Geral,
docentes de varios laboratdrios do Brasil e do exterior, contribuindo para a sua
formacdo cientifica e didatica. Além disso, enviou varios brasileiros para o ex-
terior contribuindo para a sua formacao (Brito da Cunha, 1994, p. 186). Seu
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grupo era constituido por Crodowaldo Pavan (1919-2009), Antonio Brito da
Cunha, Rosina de Barros e Marta Erps Breuer (1902-1977), antes da entrada
de outros membros. Apds a visita de Dobzhansky, em 1943, esses e outros
dentre seus membros passaram a se dedicar ao estudo das populac6es de Dro-
sophila em territdrio nacional, citologia dos cromossomos envolvendo aspec-
tos ecolégicos e evolutivos. Em 1948, se juntaram ao grupo de Antonio Cor-
deiro, de Porto Alegre; Chana Malogolowkin e Geraldo Lagden Cavalcanti do
Rio de Janeiro; Hans Burla da Suica e Martha Wedel da Argentina (Silveira,
2010, p. 169).

O presente trabalho ira se concentrar no grupo de Dreyfus, particularmente
na contribui¢do de Marta Erps Breuer que integrou o grupo por um periodo.
Normalmente seu nome néo aparece em destaque nas publicages do grupo ou
mesmo na historiografia. Breuer nasceu em 1902, em Frankfurt, Alemanha. De
1921 a 1924, frequentou aulas na Bauhaus, uma importante escola de arquite-
tura, design e arte. Mudou-se para a cidade de S&o Paulo em 1932 (Vilela &
Cunha, 2006, p. 582).

No Brasil, Brauer teve a oportunidade de mostrar suas habilidades artisti-
cas, especialmente fazendo desenhos de preparacdes citoldgicas e histologicas
em um estabelecimento privado criado para producdo e comércio de medica-
mentos e vacinas. Gragas a esse trabalho, Breuer foi apresentada ao prof. André
Dreyfus e, em 1935, se tornou sua técnica de laboratério e desenhista (Vilela
& Cunha, 2006, pp. 582-583).

Sua parceria com Dreyfus foi frutifera, resultou em varios artigos sobre a
espécie Telonomus fariai. Observaram, nesta espécie, 0s cromossomos e a de-
terminacdo de sexo (Dreyfus & Breuer, 1943; Dreyfus & Breuer, 19442
Dreyfus & Breuer, 1944b). Posteriormente, se iniciou cooperacao entre Marta
Breuer e Crodowaldo Pavan, levando a varios projetos e publicagdes de traba-
Ihos nas areas de citologia, sistematica e genética populacional de espécies de
Drosophila. Com a colaboracdo de Breuer, Pavan completou a caracterizacdo
das espécies com o desenho da genitalia masculina, um trago importante para
distinguir espécies proximas, e o estudo dos cromossomos diploides e polité-
nicos (cromossomos gigantes de larvas) (Breuer & Pavan, 1950). Ainda lide-
rada por Pavan, ela comecou a analisar 0s cromossomos de varias espécies de
moscas pertencentes ao género Rhynchosciara (Diptera, Sciaridae). Pavan e
Breuer publicaram um artigo em 1955. Neste artigo, observaram que nas espé-
cies de Rhynchosciara havia genes que se duplicavam constantemente. Desta
forma, encontraram evidéncias de que o nimero de cromossomos era cons-
tante, mas a quantidade de DNA podia variar. Esses estudos em Rhynchosci-
ara contribuiram para a citogenética (Pavan & Breuer, 1951, pp. 299-300;
1952; 1954; 1955). Apesar de nunca ter recebido um diploma formal, Marta
Breuer pode ser considerada uma cientista. Sua carreira durou 28 anos, durante
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os quais ela publicou 20 artigos, quatro deles por conta prdpria (Breuer, 1967a;
1967b; 1969, 1971).

O desenho de Marta da extremidade distal de um dos cromossomos de
Rhynchosciara americana, associado as respectivas fotomicrografias, ilustrou
a capa da edi¢do de julho-agosto de 1952 (fasciculo 4 do volume 43) do Jour-
nal of Heredity (Vilela & Cunha, 2006, pp. 582-583). Seu Ultimo trabalho pu-
blicado é datado de 30 de novembro de 1971 (Breuer, 1971).

Consideramos que seu nome merece ser lembrado ndo por uma questao de
género, mas por uma questdo de mérito, seus estudos deveriam figurar com
destaque, ao lado de pesquisadores que foram mencionados nessa pesquisa.
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Em decorréncia de sua antiga associacdo ao homem, os murideos urbanos
- ratos pretos (Rattus rattus), ratazanas (Rattus norvegicus) e camundongos
(Mus musculus) [a palavra “ratos” sera aqui usada de forma abrangente, inclu-
indo essas trés espécies] — figuram entre os raros mamiferos cujas populacdes
mundiais ultrapassam em nimeros a popula¢do humana. Além disso, e pelos
mesmos motivos, estdo presentes em todos 0s assentamentos urbanos do pla-
neta e em todos os continentes, com excecdo da Antartica (Langton, 2007).
Entretanto, diferentemente do que acontece, por exemplo, com cées e gatos, as
relagdes entre humanos e ratos sdo marcadas originariamente, e durante sécu-
los, pela desconfianga mdtua e pela agdo hostil humana contra esses animais,
encarados como pragas e ameagas as cidades e a prdpria civilizagdo (Barnett,
2001). Historicamente, ha motivos concretos para 0 medo que as pessoas sen-
tem de ratos, vetores de inimeras zoonoses, incluindo a peste bub6nica, que
dizimou mais de um terco da populagdo europeia no século XIV. Ainda assim,
na atualidade os riscos reais a saude publica que os ratos representam nao pa-
recem justificar a profunda aversdo e horror que esses animais provocam no
imaginario popular e em obras de ficgdo, especialmente quando comparamos
sua “imagem publica” as de outros vetores, como os pombos ¢ certas espécies
de mosquitos. Por outro lado, a partir da segunda metade de século XIX essa
representacdo dos ratos, até entdo demonizada e monolitica, embora de ma-
neira nenhuma tenha sido esvaziada, se tornou mais complexa. Na Inglaterra
vitoriana Jack Black, renomado exterminador de ratos a servico da rainha, e
Jimmy Shaw, proprietario de vérias rat pits (espécie de arenas nas quais pro-
prietarios de cdes soltavam seus animais para disputar quais conseguiam ex-
terminar mais ratos em menos tempo) passaram a selecionar espécimes com
pelagens de padrdes raros para vender a damas da classe média como animais
de estimacdo. Alguns desses animais atravessaram o Canal da Mancha, motivo
pelo qual Birgitta Edelman (2002) cogita a possibilidade de que os ratos vito-
rianos vendidos como pets sejam antepassados das primeiras linhagens de ratos
brancos que, oriundos da Suica, foram criados como animais de laborat6rio na
Filadélfia em 1895 e se espalhado pelo mundo. Assim, além da imagem tradi-
cional de pragas transmissoras de doencas e destruidoras de colheitas, animais
furtivos e traicoeiros, 0s ratos passaram a ocupar novos espagos nas relacdes
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com a espécie humana, adquirindo uma tripla identidade: o rato de esgoto, o
rato de laboratério e o rato de estimagdo (Edelman, 2002; Beumer, 2014).

A presente pesquisa integra um projeto que pretende explorar diferentes
aspectos dessa tripla identidade ratina dos pontos de vista histérico e psicol6-
gico. A fase e face atual se concentrara na exploragdo da historia dos ratos
como animais experimentais, com destaque para seu papel como modelos em
estudos comportamentais de cognicéo animal e efeitos da densidade populaci-
onal no comportamento de ratos e humanos. O recorte adotado também tem
inicio na Inglaterra vitoriana, com Charles Darwin, que em 1871 publicou uma
obra dedicada especificamente a discussdo da continuidade evolutiva entre 0s
humanos e demais animais. Sua argumentacdo, centrada na ideia de que as
diferencas entre o homem e os animais seria “de grau, e ndo de tipo”, envolve
comparagdes entre a mente animal e a humana, em uma narrativa em que di-
versas espécies apresentam complexas faculdades mentais. “As varias emo-
¢Oes e faculdades, como o amor, memoria, atencdo, curiosidade, imitacéo, ra-
z80, das quais 0 homem se vangloria, podem ser encontradas nos animais in-
feriores”, disse o naturalista (Darwin, 1871). Um importante colaborador de
Darwin foi George Romanes, que se dedicou especificamente a construcdo de
uma abordagem evolutiva da mente animal. Destacam-se entre suas obras mais
significativas: Animal Intelligence (Romanes, 1881), Mental Evolution in Ani-
mals (ROMANES, 1883) e Mental Evolution in Man (Romanes, 1888). A par-
tir do fim do século X1X, todavia, teve inicio uma série de questionamentos da
generosidade interpretativa de Darwin e Romanes. Apontando sua ingenui-
dade, Conwy Lloyd Morgan (1894) concebeu o Canone de Morgan: “Em ne-
nhum caso devemos interpretar uma a¢do como o resultado do exercicio de
uma faculdade psiquica superior, se ela puder ser interpretada como o resultado
do exercicio de uma que se situa abaixo na escala psicoldgica”. Seguindo Seus
passos, Edward Thorndike, procurou desconstruir as explicacdes de Romanes
sobre os estados mentais supostamente complexos envolvidos em comporta-
mentos animais, explicando-0s como meros processos associativos (Thorn-
dike, 1911). As abordagens baseadas nesse cAnone culminariam no Behavio-
rismo Radical de Skinner (Skinner, 1974), que rejeitava quaisquer explicagdes
mentalistas do comportamento animal.

Embora nenhum desses autores negasse a perspectiva do evolucionismo
darwinista, as premissas anti-mentalistas da psicologia experimental contagia-
ram a Biologia, contrapondo ao antropomorfismo ingénuo de Darwin e Roma-
nes métodos e normas interpretativas que impossibilitavam que as capacidades
animais se manifestassem ou, se manifestando, fossem reconhecidas. Reafir-
mava-se a insistente nog¢do de singularidade humana, um neocartesianismo
cognitivo veementemente criticado pelo primatélogo Frans de Wall (2007),
que, com certo exagero, afirma que esses estudos representaram décadas de
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desperdicio de tinta. Embora essa precaucdo de evitar projec6es antropomarfi-
cas permaneca em muitos etélogos contemporaneos, tanto no que tem de sen-
sata quanto de antropocéntrica, a atribuicéo de estados mentais complexos aos
animais j& ndo é considerada herética. Dentre os protagonistas mais visiveis
desse “renascimento da mente animal” se destacam primatologos como Jane
Goodall, com pesquisas de longa duracdo iniciadas em 1960 (Goodall, 1991),
Frans de Waal e Barbara Smuts. No presente trabalho pretendo destacar a agén-
cia e importancia, nesse processo histérico de revalidacdo das capacidades
mentais animais, ndo dos primatas, mas dos ratos e camundongos, desde Dar-
win e Romanes, passando pelas caixas de Skinner até estudos atuais, como 0s
de Jaak Panksepp (Panksepp & Burgdorf,2003), no campo da neurociéncia afe-
tiva. No meio desse percurso discutirei os experimentos de dois importantes
autores na década de 1960: Bruce Alexander (Alexander et al, 1981; Alexan-
der, 2010), com seu Rat Park, e John Calhoun, com seus “mouse univer-
ses”(Calhoun, 1962; 1973), que influenciaram os diversos campos disciplina-
res, desde a psicologia e etologia até a arquitetura, inspirando fic¢Bes distopi-
cas sobre o colapso da civilizacdo humana. Pretendo evidenciar que, da pers-
pectiva de tripla identidade e ambivaléncia na relacdo entre humanos e ra-
tos/camundongos, a importancia desses animais como sujeitos experimentais
ndo se restringe a pesquisa biomédica, e inclui seu papel como modelos com-
portamentais que tém contribuido para a maneira como o ser humano se vé e
vé as demais espécies com que divide o planeta. Nesse sentido, o rato, de ar-
quétipo furtivo e transgressor, também assim se manifesta em termos episte-
moldgicos, nunca se deixando prender por muito tempo nos lugares e papéis
onde 0s procuramos acomodar para nossa propria comodidade. Roendo muros
identitarios e cruzando fronteiras disciplinares, esses parceiros involuntérios
da humanidade ainda tém muito a nos dizer e mostrar.
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Até meados do século XIX, o Brasil carecia de comissdes de estudos na-
cionais que procedessem a exploracdo do territorio para conhecimento de seus
recursos geoldgicos, particularmente na regido Norte do pais, e as incursdes
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exploratorias feitas na regido foram de iniciativa de pesquisadores estrangei-
ros. Assim, na segunda metade do século, ocorreram expedicdes norte-ameri-
canas como a Expedicdo Thayer, em 1865, empreendida pelo famoso ictiélogo
e glaciologista suico Jean Louis Rodolphe Agassiz (1807-1873), e as Expedi-
¢Ges Morgan, em 1870 e 1871, chefiadas pelo gedlogo de origem canadense
Charles Frederic Hartt (1840-1878), as quais coletaram importantes informa-
cOes e amostras variadas que, com poucas exce¢des, ndo permaneceram no
Brasil. Antes de chefiar as expedi¢des Morgan, Hartt havia participado da ex-
pedicdo cientifica comandada por Agassiz, ganhando conhecimento e grande
interesse pela geologia da Amazonia e retornando entéo ao pais nas Expedicdes
Morgan, acompanhado do norte-americano Orville Adelbert Derby (1851-
1915), seu aluno e auxiliar que posteriormente teria um importante papel na
direcéo da secéo de geologia do Museu Nacional.

Possivelmente formado em Filosofia pela Universidade de Coimbra (ha
muitas lacunas em sua biografia tal como a conhecemos hoje), Jodo da Silva
Feijo (Rio de Janeiro-1760 - Rio de Janeiro-1824) foi um dos naturalistas es-
colhidos pelo ministro da Marinha e do Ultramar Martinho de Melo e Castro
(1770-1795) para realizar as chamadas viagens filosoficas, expedicdes de in-
ventaria¢do da natureza e dos povos dos dominios coloniais portugueses. Tra-
tava-se de realizar descrigdes “fisicas” (isto €, da natureza, em seus trés reinos
— vegetal, mineral e animal) e “morais” (dos povos locais e suas culturas), com
a finalidade de levantar os potenciais econdmicos que os produtos naturais po-
deriam oferecer ao Estado portugués, conforme orientou, entre outros, o natu-
ralista Domenico Vandellli (Padua-1735 — Lishoa-1816), mentor das viagens
e professor de Historia Natural e Quimica do curso filoséfico coimbrdo. Cabe-
ria também ao naturalista viajante fazer recolhimentos de produtos naturais a
serem enviados aos jardins botanicos e museus portugueses de histdria natural,
0 que Feijé fez constantemente, como atestam inimeros documentos.

Com esses propositos esses propdsitos, enquanto outros naturalistas tam-
bém formados em Coimbra foram enviados para dominios portugueses no Bra-
sil, Africa e Asia, Feijo foi enviado a Cabo Verde (1783) e, posteriormente, ao
Ceara (1799). Nesta capitania, foi enviado principalmente com a missdo de
buscar e fazer experiéncias com o salitre local. Todavia, ndo se restringiu a
iss0. Sobre a capitania, redigiu, entre outras, a Memdria sobre a Capitania do
Ceara (1810) e a Memoria Econdmica sobre o Gado Lanigero do Ceara
(1811) (Feijo, 1997). A primeira consistiu numa descri¢do das potencialidades
econdmicas dos produtos naturais da regido, minerais, vegetais e animais,
tendo ele incluido também um comentério sobre a populagdo local (particular-
mente indigenas) e maneiras como esta poderia ser utilizada para o trabalho
que visasse o lucro do Estado. J& segunda corresponde a um exame mais detido
de uma atividade econdmica especifica, a pecuaria de gado lanigero (cabras e
ovelhas).
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Na época em que escreveu estas memorias, provavelmente estava no Rio
de Janeiro, onde veio posteriormente a ser nomeado lente de Historia Natural
da Academia Militar do Rio de Janeiro (1815). Data de 1818 um manual de
Historia Natural cuja autoria lhe ¢ atribuida, denominado “Compéndio de li-
¢Oes elementares de Historia Natural Descritiva dos dois reinos, zooldgico e
fitologico, organizado, segundo o sistema de Lineu” (Pereira & Santos, 2012).
Este manuscrito provavelmente serviu como material didatico para as aulas, e
provavelmente contou com a contribuicdo do Frei José da Costa Azevedo (Rio
de Janeiro-1763 — Rio de Janeiro-1822), também naturalista. Sdo conhecidas
poucas informacfes a respeito da atuacdo do naturalista naquela Academia,
mas é importante notar que a Historia Natural era considerada disciplina ne-
cesséria para a formagao militar.

Ao contrério de outros naturalistas envolvidos em viagens filosoficas,
Feijo ndo dispbs de uma equipe de apoio, isto é, desenhistas e jardineiros. Pra-
ticamente sozinho em seu trabalho de campo em Cabo Verde e no Ceard, la-
mentou constantemente ndo somente a falta de auxilio de outros profissionais
para ampararem-lhe nas investigacfes, mas também a auséncia de materiais de
pesquisa, como instrumentos e mesmo livros de histéria natural. Sdo desco-
nhecidos livros que por ventura, tenha levado de Portugal, assim como que
possa ter acessado nas viagens. Embora se ressentisse de condicfes de pesquisa
mais adequadas, foi um dos naturalistas mais produtivos daquele contexto,
sendo, inclusive, o que teve mais memdrias publicadas, especialmente nos vo-
lumes editados pela Academia Real das Ciéncias de Lisboa e no jornal O Pa-
triota.

Um exemplo em que manifesta sua insatisfacdo é uma carta remetida ao
ministro da Marinha e do Ultramar D. Rodrigo de Sousa Coutinho (1796-1801)
escrita no Ceara, na qual solicitava o envio de obras como “um exemplar da
edicdo Gltima do Sistema geral de Lineu por Gonelim, com a Flora Guianense,
com a Enciclopédia metddica de Lamarck e Fabricio” (Apud, Pereira & Santos,
2012, p.80-81). E possivel identificar os autores e obras mencionados. Para
além de Jean-Baptiste Lamarck (Bezentin-1744 — Paris-1829) — naturalista
mais conhecido —, os demais eram os naturalistas Johann Friedrich Gmelin
(Tlbigen-1748 — Gottingen-1804) e Johan Christian Fabricius (Tonder-1745 —
Kiel-1808). O primeiro foi o responsavel pela publicacdo da décima terceira
edi¢do do Systema Naturae do renomado naturalista sueco Carl Lineu, entre
1778 e 1793, enquanto o segundo havia sido aluno de Lineu e autor de diversas
obras sobre Historia Natural. Ja a “Flora Guianense” correspondia provavel-
mente a Histoire des plantes de la Guiane Francaise (em quatro volumes,
1775), do naturalista Jean Baptiste Christophore Fusée Aublet (Salon-de-Pro-
vence-1720 — Paris-1778).

N&o temos noticia se as obras foram enviadas, mas a leitura das memorias
e demais textos indica que certamente teve, de alguma forma, contato com
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obras de naturalistas estrangeiros — 0 que pode ter acontecido no Rio de Ja-
neiro.

Isso pode ser observado, em primeiro lugar, na Memoria sobre a Capitania
do Ceara e a Memoria Econdmica sobre o Gado Lanigero do Ceara. A leitura
destas é reveladora do contato que teve com as ideias (e possivelmente com as
obras) do naturalista francés Conde de Buffon (Montbard-1707 — Paris-1808),
autor da Histoire Naturelle, obra publicada em 44 volumes entre 1749 e 1789.
Particularmente na segunda memoria, Feij6 fez uso das mesmas ideias para
discutir a possibilidade de aperfeicoar a “raca” do gado lanigero do Ceara (ca-
bras e ovelhas) e, assim, tornar a producdo de 1& mais lucrativa para o Estado
portugués. Ele entendia que havia na regido um grande potencial econdmico,
mas que esse ndo era aproveitado, entre outras razdes, porque a populacéo local
voltava-se principalmente a uma produgdo para subsisténcia, e ndo para o0 mer-
cado. Além de produzir mais, considerava ser necessario melhorar a qualidade
da 13, o que, segundo ele, poderia ser feito a partir de determinadas técnicas
que expde ao longo da memdria, como determinadas condic¢@es de criagdo (ali-
mentacéo, terrenos...) e cruzamento de individuos considerados “melhores”.
Em ambas as memérias, promove uma grande discussao sobre o clima e a ve-
getacdo local, também amparada nas ideias buffonianas, necesséria para pensar
esse projeto econémico.

Lembre-se que a llustracéo portuguesa, especialmente a partir do ministé-
rio de Sebastido José de Carvalho e Melo (1750-1777) — Marqués de Pombal
— foi marcada pelo entendimento de que era necessario modernizar o pais eco-
ndmica e culturalmente, e por isso foram pensadas uma série de reformas a
serem aplicadas nos mais diversos dominios (politica, economia, educacéo
etc.). Nesse sentido, os escritos de Feijé devem ser compreendidos dentro
desse contexto.

E, em segundo lugar, no manuscrito “Compéndio de ligoes de Historia Na-
tural Descritiva dos dois reinos, zoolégico e fitoldgico, organizado, segundo o
sistema de Lineu” — ndo publicado a época, até onde temos noticia. Ja na época
em que foi redigido, o geografo e estatistico Adrien Balbi (Veneza-1782 — Pa-
dua-1848), que esteve em Portugal, levantou suspeitas de que fosse uma adap-
tacdo de obra de outro naturalista, Georges Cuvier (Montbéliard-1769 — Paris-
1732), Le Regne Animal (1817) (Cf. Pereira & Santos, 2012, p.112). E pela
profundidade dos conteddos, parece ter mesmo ter sido uma apropriacéo de
uma ou mais obras de naturalistas da época, de Cuvier e/ou de outro(s) — ques-
tdo que a pesquisa ainda pretende descortinar. Além disso, seu titulo expressa
abertamente o uso do sistema de classifica¢do de Lineu, o que pode ter ocorrido
a partir do acesso direto de alguma das edi¢des do Systema Naturae ou de ou-
tras obras do boténico sueco.
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Nossa proposta para esta comunicacgdo é discutir as (possiveis) leituras e a
maneira como Feij6 se apropriou destas para compor esses trés escritos, rela-
cionando-os também ao contexto do reformismo ilustrado da segunda metade
do século XVIII e inicio do XIX. Trata-se, portanto, de uma proposta que se
situa no ambito da Historia da Cultura Cientifica e da Cultura Escrita. No que
se refere as ideias cientificas, circunscreve-se também dentro da histéria do
pensamento biolégico, na medida em que analisaremos a proposta de aperfei-
coamento do gado lanigero, atentando particularmente para a apropriacdo da
ideia de raca de Buffon. Evidenciaremos que Feijé preocupa-se com a questédo
da "melhoria" das racas de gado lanigero da regido, tendo em vista um melhor
aproveitamento econémico pelo Estado portugués. Por outro lado, as ideias e
obras de Buffon parecem ndo ter sido mobilizadas na composi¢do do compén-
dio de histdria natural que serviu de material para as aulas na Academia Mili-
tar, tendo-se recorrido a outros autores, ideias e obras.

Assim, os diversos escritos do naturalista nos permitem discutir as “prati-
cas de leitura” de Feijo, valendo-se aqui da concepg¢do do historiador francés
Roger Chartier: pensar como os textos, obras e manuscritos, tanto os de natu-
ralistas lidos por Feij6 quanto os de sua prépria autoria, circulavam no Império
portugués; refletir sobre as apropriagdes textuais e ndo-textuais (sentidos) ar-
tefatos textuais de naturalistas europeus por Feijé e a maneira como ressigni-
ficou textos e ideias; meditar sobre os publicos a que se destinavam os textos
de Feij6 e a sua recepcao; pensar a respeito das finalidades para as quais foram
concebidos; discutir as condi¢cdes materiais de producdo de manuscritos; e, por
fim, propor uma discussao sobre a ideia de autoria, ja que, ao que tudo indica,
alguns de seus textos foram apropriados de outros autores.

Em relagdo as memarias sobre o Ceara, foram apropriadas e ressignifica-
das ideias de Buffon, por meio de outras obras ou mesmo pela leitura direta da
Histoire Naturelle. Foram concebidas para uso do Estado e visavam possivel-
mente serem divulgadas nos volumes da Academia da Ciéncia e outros perio-
dicos. Resultaram de pesquisas de campo, ainda que feitas sem o suporte ma-
terial mais adequado, segundo as suas reclamacdes. Ja o documento da Acade-
mia Militar voltava-se a formacédo dos alunos, concebido como material dida-
tico e ndo para circulagdo entre um puablico mais amplo. A autoria de Feijo é
discutivel, tanto por ndo sabermos exatamente qual foi a sua participa¢do em
sua producdo, quanto pelo fato de possivelmente ter sido uma apropriagéo de
outra obra.
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Um episédio histdrico que aparece com frequéncia em livros didaticos bra-
sileiros € o da contribuicdo de Francesco Redi (1626-1698) para o combate da
ideia de geracéo espontanea dos insetos. Redi, médico, naturalista e poeta ita-
liano, realizou uma série de experimentos nos quais observou o aparecimento
de vermes sobre alimentos em decomposicdo (carnes, vegetais) em frascos
abertos e completa ou parcialmente fechados, um procedimento experimental
inovador para a época. A partir dos resultados obtidos, defendeu a ideia de que
aqueles vermes ndo surgiam espontaneamente como se pensava, mas a partir
de ovos depositados por moscas e outros insetos que tivessem acesso as carnes
ou vegetais (Redi, 1668). Contudo, paralelamente, Redi continuou alinhado a
uma concep¢ao de geragdo a partir de um “principio vital” em outros casos,
como “vermes” que aparecem em plantas ou no interior de animais (Prestes &
Martins, 2018). Considera-se que uma visdo parcial da histéria da ciéncia, que
s6 menciona os “acertos” do pesquisador do passado, oferece uma perspectiva
distorcida sobre a natureza da ciéncia. Abordado apenas pelas ideias que sdo
aceitas pela ciéncia atual, o caso de Redi pode ser apontado como um exemplo
de “pseudo-historia” que simplifica demais o processo da ciéncia, romantiza
0s cientistas e dramatiza suas descobertas (Allchin, 2004). A inclusdo de epi-
sodios da historia da ciéncia na escola basica precisa, portanto, estar alinhada
com a historiografia contemporéanea (Martins, 1998; 2005), com os aportes das
pesquisas teoricas e empiricas de inclusdo da histéria da ciéncia no ensino
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(Matthews, 1995; Forato et al., 2011) e as propostas curriculares oficiais (Bra-
sil, 2017). Para isso, € necessario que se desenvolvam abordagens historicas
contextualizadas e em lingua portuguesa, acompanhadas de ferramentas que
auxiliem sua utilizacdo em sala de aula.

Considerando esses apontamentos, foi realizada uma pesquisa historica
cujo objetivo era contextualizar as contribui¢fes de Francesco Redi para a dis-
cussdo sobre a geracdo dos seres vivos. Para isso, trechos de sua obra mais
conhecida, Esperienze intorno alla generazione degl insetti (Experimentos so-
bre a geracéo de insetos), de 1668, foram analisados sob a perspectiva da his-
toriografia atual — pela leitura dos escritos originais em seu proprio contexto,
evitando juizos de valor e recortes embasados nas concepcdes atuais acerca do
tema. O contexto epistemologico de Redi foi fornecido a partir da comparagéo
entre as ideias desse pesquisador e de outros pesquisadores contemporaneos
que também discutiram a questdo: Philippo Bonanni (1638-1725), Robert
Hooke (1635-1703) e William Harvey (1578-1657). Hooke e Harvey séo pes-
quisadores do século XVII bastante conhecidos por outras discussdes — as de-
talhadas descri¢fes microscopicas de Hooke e o processo de circulagdo do san-
gue de Harvey. J& Bonanni é pouco conhecido, embora tenha deixado grandes
contribui¢des em ilustracfes cientificas. De qualquer modo, esses trés estudi-
osos foram aqui reunidos por suas discussdes sobre a questdo da geracdo dos
seres vivos. Dois deles estabeleceram comunicagdo com Redi em algumas si-
tuacBes — como é o caso de Harvey, que se correspondeu com Redi por meio
de cartas, e de Bonanni, que fez referéncia a Redi em algumas de suas publi-
cacBes. Com a andlise desses intercambios se pretendeu apresentar um pano-
rama mais amplo da discussdo sobre a geracao dos seres vivos, de forma que
as concepcdes e os experimentos de Redi sejam considerados em seu proprio
contexto, de forma mais humana e menos romantizada. Entretanto, ndo se pre-
tendeu esgotar as possibilidades dessa discussdo ao longo do século XV1I, uma
vez que é possivel (e provavel) que mais pesquisadores se dedicassem a essa
questdo a época. A selecdo dos pesquisadores a serem utilizados para a ampli-
acdo do contexto de Redi se deu com base em dois critérios: diferentes pontos
de vista sobre a questdo — concepgdes alinhadas e contrérias as de Redi — e
pesquisadores que, classicamente, ja sdo abordados em materiais didaticos por
outras contribuicGes. Tais critérios se deveram ao outro objetivo da pesquisa
realizada, que é educacional e visou a elaboracdo de um material paradidatico
que podera ser utilizado em sala de aula: uma narrativa histérica. Uma narra-
tiva historica pressupde “paradas reflexivas” (think questions) nas quais se
aborda de forma explicita aspectos da natureza da ciéncia (Allchin, 2013).
Neste caso, 0s aspectos selecionados foram a ciéncia como constru¢do humana
coletiva, sujeita a influéncias do contexto em que esta inserida e que pode ser
impulsionada por controvérsias. Dessa forma, justifica-se a selecdo de pesqui-
sadores contemporaneos a Redi com diferentes posicionamentos em relagéo a
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questdo da geracdo dos seres vivos. Por outro lado, quando se considera o ja
extenso arcabouco de conteldos a serem trabalhados na educacéo basica, jus-
tifica-se a sele¢do de pesquisadores que ja sdo apresentados em outros contex-
tos, para que o trabalho com essa abordagem néo se configure como mais te-
mas a serem trabalhados, onerando o trabalho do professor em sala de aula.

A pesquisa historica realizada até o momento ja alcancou alguns resulta-
dos que permitem algumas conclusdes. Francesco Redi tem grande importan-
cia histérica para a discussdo acerca da geracdo dos seres vivos. Ele realiza
experimentos repetidas vezes, de forma bastante cuidadosa, chegando a con-
clusdes claras e condizentes com sua experimentacdo. Dessa forma, posiciona-
se contrario & crenga da geracdo espontanea dos insetos. Entretanto, Redi ndo
foi 0 Unico a chegar a essa conclusdo. Robert Hooke também investigou o ciclo
de vida de um mosquito culicideo (larva, pupa e metamorfose) chegando a
concluséo bastante semelhante & de Redi — contréria & geracdo espontanea des-
ses organismos. Hooke desenvolveu sua investigacdo independentemente de
Redi — ndo foram encontradas evidéncias de que esses pesquisadores se comu-
nicaram — e, inclusive, Hooke publicou seus apontamentos antes do pesquisa-
dor italiano, em seu Micrographia, de 1665 (Hooke, 1665). Essa independén-
cia entre as pesquisas evidencia um aspecto da natureza da ciéncia que se pre-
tendeu destacar: 0 momento historico, com suas caracteristicas e discussdes
especificas, influencia as questfes que serdo investigadas, sendo possivel, in-
clusive, que discussdes semelhantes sejam investigadas de forma indepen-
dente. Ja Harvey, em seu trabalho Anatomical Exercises on The Generation of
Animals (Estudos anatdmicos na geracdo de animais), de 1651, defendeu que
ha sempre uma substancia material a partir da qual se forma o feto. Porém, ele
concebeu que existia um potencial divino no ovo, um principio vital, assim
como acreditava existir no sangue (Harvey, 1847). Assim, ele também defen-
dia que a geracdo dos animais ndo se dava de forma espontanea, mas seu posi-
cionamento difere em partes do de Redi, pois atribuia um principio vital ao ovo
que Redi ndo concebia. Entretanto, é importante ressaltar que Redi manteve
uma concepgao sobre a geragao a partir de um “principio vital” para o caso de
outros organismos, como vermes e galhas de plantas. Nesse sentido, nova-
mente as concepgdes de Harvey e de Redi se aproximaram. Redi e Harvey
trocaram correspondéncias sobre o tema e, portanto, € possivel apontar uma
influéncia nas concepcdes defendidas por Redi, evidenciando um dos aspectos
de natureza da ciéncia — o conhecimento cientifico é construido de forma co-
letiva. Por fim, Bonanni também se posiciona a respeito dessa discussdo e se
coloca veementemente contrario ao posicionamento de Redi. Ele defende, em
Seu Ricreazione dell’occhio e della mente nell’osservazione della chiocciole
(Recriacao do olho e da mente nas observagdes dos caracdis), de 1681, a ge-
racdo espontanea de caracois a partir do lodo. Redi criticou duramente Bonanni
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em suas colocacgdes, apontando inconsisténcias em seu trabalho, principal-
mente em relagdo a auséncia de coragdo em caracGis e a crenga de Bonanni de
que eles sofriam geragdo espontdnea. Como resposta, Bonanni escreveu, em
1691, Observationes circa Viventia, quae in Rebus non Viventibus Reperiuntur
(Observagdes sobre 0s seres vivos e ndo-vivos encontrados), no qual reafirmou
sua crenga na geragao espontanea de animais inferiores e estabeleceu criticas
diretas a Francesco Redi. Essa comunicacdo entre os pesquisadores e a manu-
tencdo de suas concepg¢des contrarias evidencia outro aspecto da natureza da
ciéncia: o conhecimento cientifico muitas vezes é impulsionado por controvér-
sias que, em alguns casos, derivam de diferentes concepcdes tedricas dos indi-
viduos.

Esta pesquisa trouxe contribuicdes para a discussdo histérica da geracdo
dos seres vivos, além de possibilitar a elaboracdo de material paradidatico que
incorpora histéria da ciéncia no ensino, explorando aspectos da natureza da
ciéncia.

Referéncias bibliogréficas

ALLCHIN, Douglas. Pseudohistory and pseudoscience. Science and educa-
tion, 13: 179-195, 2004.

——— Teaching the nature of science: perspectives & resources. Saint Paul:
SHIPS, 2013.

BONANNI, Philippo. Observationes circa Viventia, quae in Rebus non Vivent-
ibus Reperiuntur. Roma: Tipys Dominici Antonii Herculis, 1641.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Base Nacional Comum Curricular. Brasi-
lia: MEC, 2017.

FORATO, Thais Cyrino de Mello; PIETROCOLA, Mauricio; MARTINS, Ro-
berto de Andrade. Historiografia e natureza da ciéncia na sala de aula. Ca-
derno Brasileiro de Ensino de Fisica, 28: 27-59, 2011.

HARVEY, William. Anatomical Exercises on The Generation of Animals.
London, 1651. In: WILLIS, R. The Works of William Havey translated
from the latin with A Life Of The Author. London: Printed for Sydenham
Society, 1847.

HOOKE, Robert. Micrographia or some physiological descriptions of minute
bodies made by magnifying glasses with observations and inquiries there-
upon New York: Dover, 1961 [1665].

MARTINS, Lilian Al-Chueyr Pereira. Historia da Ciéncia: objetos, métodos e
problemas. Ciéncia & Educacéo, 11 (2): 305-317, 2005.

———. A histéria da ciéncia e o ensino da biologia. Ciéncia & Ensino 5: 18-
21, 1998.

MATTHEWS, Michael R. Historia, filosofia e ensino de ciéncias: a tendéncia

55



atual e a reaproximacdo. Trad. Claudia Mesquita de Andrade. Caderno Ca-
tarinense de Ensino de Fisica, 12 (3): 164-214, 1995.

PRESTES, Maria Elice Brzezinski; MARTINS, Lilian Al-Chueyr Pereira. As
diferentes concepgdes de Francesco Redi (1628-1698) sobre a geracéo ani-
mal e traduc&o de excertos de Experiéncias sobre a geragdo de insetos. In-
telligere, 6: 17-52, 2018.

REDI, Francesco. Esperienze intorno alla generazione degl’insetti. Tomo
primo. Pp. 27-144, in: REDI, Francesco. Opere di Francesco Redi, genti-
luomo Aretino, e Accademico della Crusca. Napoli; Raffaele Gessari,
1741.

Aportes y limitaciones del mecanicismo cartesiano respecto a la
comprension de la fisiologia humana

Claudio Lassevich Esperanza

classevich@gmail.com

Maestria en Filosofia Contemporanea

Tutores: Dr. Ricardo Navia (UdelaR) y Dr. Alvaro Pelaez,
UAM — Meéxico D.F.

Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacion,
Universidad de la Republica

Uruguay

Es posible una lectura de la obra de René Descartes que ponga un mayor
énfasis en su faceta como cientifico, a diferencia de interpretaciones clésicas
centradas en sus Meditaciones metafisicas (2011). En esa linea surge el interés
por revisar como el filésofo critica a los modelos explicativos tipicamente me-
dievales, en especial la apelacion a formas sustanciales para dar cuenta de cada
fendmeno natural, y propone una fundamentacion epistemoldgica al mecani-
cismo que surge de la fisica de Galileo Galilei.

Su Tratado de la luz ([1633]; 1989), primera parte de una obra que iba a
titularse Le monde pero retir6 de la imprenta para evitar posibles censuras o
persecuciones, propone dicha fundamentacion, y su aplicacion al ambito mas
especifico de la anatomia y fisiologia humana aparece la segunda parte intitu-
lada Tratado del hombre ([1662]; 2011). Se trata de un verdadero modelo ex-
plicativo que oscila entre lo instrumental y lo realista, y que pretende aportar
teorias que reduzcan los fendmenos fisicos, y especificamente los bioldgicos,
a hechos de bajo nivel propios de la infraestructura fisica de la sustancia ex-
tensa. En el transcurso de su primera parte, Descartes propone que imaginemos
un mundo analogo al nuestro en el que todo lo que ocurre es perfectamente
comprensible. Su intencién es demostrar que ese mundo no requiere mas que
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particulas con extensidn, determinada figura, y en movimiento regido por leyes
(las leyes fundamentales de la fisica). Esas tres propiedades y las leyes son en
principio suficientes para articular teorias cientificas que expliquen la realidad
fisica en general, la vida en particular, y especialmente lo que sucede en el
cuerpo humano. El hecho de que son propiedades pasibles de analisis matema-
tico es lo que garantiza la certeza absoluta que Descartes buscaba en sus obras
mas difundidas.

La fundamentacion de la fisica mecanicista de Le monde permite enten-
der el De moto cordis de William Harvey ([1628], 1994) que postula la doble
circulacion de la sangre sobre la base de experimentos y observaciones de as-
pectos medibles y pasibles de analisis matematico. Es la superacion de la teoria
de Galeno de los tres sistemas de vasos y los tres espiritus andlogos a la teoria
del alma aristotélica. Mientras que Galeno imagind los sistemas venoso, arte-
rial y nervioso como sistemas dispuestos en serie encargados de la distribucién
de los espiritus vegetativos, animales y racionales, sobre la base de algln error
anatémico notorio debido a la dificultad de su época y de la Edad Media en
general para realizar disecciones en cuerpos humanos; Harvey es capaz de pos-
tular la doble circulacién sanguinea gracias a la aplicacion de dispositivos de
observacién y experimentacion perfectamente coherentes con la nueva episte-
mologia y ontologia. Para Galeno, la sangre es la sede de los espiritus que ani-
man el cuerpo. Para Harvey, el sistema circulatorio es similar a un sistema
hidraulico, y como tal ha de ser estudiado: midiendo caudales, volimenes, di-
ametros, tiempos, frecuencia cardiaca, y otras variables cuantificables.

La estrategia del Tratado del hombre es la misma: postular un autémata
analogo fenoménicamente a nosotros, pero compuesto exclusivamente por pi-
ezas simples, cudl particulas extensas, que interactlan entre si segin las mis-
mas leyes mencionadas. Mas alla de ciertos vestigios de aristotelismo en esta
obra, lo que llama la atencion es la dificultad con que se encuentra Descartes
al toparse con un fenémeno particular de la vida interior del hombre: la expe-
riencia consciente.

En respuesta a las sextas objeciones a sus Meditaciones ([1641]; 2011),
Descartes identifica tres niveles de la sensacién, para encontrar que el nivel
mas superficial, el de la transmisidn del estimulo hasta el sistema nervioso cen-
tral, es perfectamente explicable en términos mecanicistas. Sin embargo, res-
pecto al segundo nivel de la sensacion halla lo siguiente:

Per cuando examinaba por qué la tristeza en el espiritu se sigue de un no sé qué
sentimiento de dolor, y el gozo nace del sentimiento de placer, o bien, por qué
esa no sé qué emocidn en el estdmago que llamo hambre nos da ganas de comer,
y la sequedad en la garganta nos da ganas de beber, y asi lo demas, no podia dar
ninguna razon de ello, a no ser que la naturaleza me lo ensefiaba asi; porque en
verdad no hay afinidad, ni relacion alguna (al menos que yo pueda comprender)
entre esa emocion del estdmago y el deseo de comer, asi como tampoco entre
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el sentimiento de la cosa que causa el dolor y el pensamiento de tristeza que ese
sentimiento hace nacer”. (Descartes, [1641], 2011, p. 209)

No es necesario acceder al tercer nivel de la sensacidn, es decir, al pensa-
miento puro que Descartes ubica en el alma, para acceder a un limite episté-
mico al modelo mecanicista. No solo Descartes no puede explicar la conciencia
de si como una propiedad de la sustancia extensa, ni siquiera puede explicar
los estados mentales irreflexivos, propios de aquellas experiencias conscientes
que -siguiendo a Thomas Nagel (2000)- hay una manera peculiar de estar en
ellos que se siente de cierta manera. Es precisamente aqui que nace la célebre
brecha explicativa (Levine, 1983) que define el hard problem of consciousness
(Chalmers, 1995). Mientras que la fisiologia mecanicista de origen cartesiano
se ha mostrado muy eficaz a la hora de explicar lo que sucede en el cuerpo
humano y en el cuerpo de los animales en general, encuentra un obstéaculo in-
salvable cuando tiene que toparse con la conciencia fenoménica. Podemos en-
tender en términos mecanicistas, y también en los términos de las neurocien-
cias contemporaneas, los aspectos funcionales y cognitivos de la mentalidad,
pero no podemos entender por qué los mismos estan acompafiados de experi-
encia consciente.

La extrafa teoria dualista de Descartes, segun la cudl han de existir dos
sustancias completamente diferentes y excluyentes entre si, a saber: extension
y pensamiento, puede pensarse como la solucion provisional que pudo encon-
trar para poder darle algin lugar a aquellos estados mentales que tienen un
caracter fenoménico irreductible. Mientras que el alma era para los griegos
aquella sustancia que dota de vida a la materia, Descartes entiende que la vida
es un fenémeno superveniente a las propiedades de la sustancia extensa. El
alma pasa a ser la Unica naturaleza sustancial aristotélica que resulta impres-
cindible para entender el Gnico fendmeno excepcional que se resistié (y adn se
resiste) a una explicacién mecanicista, o fisicalista en general.
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Claude Bernard (1813-1878) foi um médico, professor e pesquisador
francés do século XIX. Ele trabalhou durante a maior parte de sua vida no
Collége de France, em Paris, onde deu aulasde fisiologia e medicina
experimental e também desenvolveu suas pesquisas em fisiologia. Ao longo
de sua carreira cientifica, escreveu mais de duzentas publicacdes,
compreendendo artigos de divulgacdo de suas pesquisas nas sociedades
cientificas da época, relatos das aulas dos cursos por ele ministrados e obras
contendo reflexdes sobre sua pesquisa e sobre os métodos que desenvolveu
para a producdo do conhecimento cientifico em medicina experimental.

Dentre todas as questdes que Claude Bernard estudou no seu percurso
como pesquisador, uma das que comegou muito cedo e que ocupou pratica-
mente a maior parte de sua vida no laboratério foi a questdo ligada ao agucar,
que o levou a descoberta da funcgéo glicogénica do figado e, posteriormente, ao
isolamento do glicogénio. No inicio da década de 1840, quando ele concluiu
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seus estudos em medicina e comegou a realizar seus primeiros estudos em la-
boratério, ele estava envolvido com questdes ligadas a nutricdo animal, tema
que era bastante presente nas pesquisas da maior parte dos estudiosos de fisio-
logia da época. Por essa época, tais questdes suscitavam muita polémica e pro-
vocavam discussdes acaloradas entre os estudiosos da area. Nesse cenario,
Claude Bernard decidiu investigar aspectos relacionados ao destino de diversas
substancias no organismo, escolhendo como ponto de partida o agtcar, por ser,
segundo suas proprias palavras, “uma substancia definida e mais facil que to-
das as outras de ser reconhecida e seguida na economia” (Bernard, 1865, p.
289).

Os experimentos sobre a glicogénese realizados entre 1848 e 1855 sao ci-
tados em vérias de suas publica¢Bes nos anos subsequentes, ndo s6 como exem-
plos dos procedimentos cientificos defendidos no seu livro Introduction a
I’Etude de la Médecine Expérimentale (1865), como também em comunica-
¢Bes de novas descobertas que derivavam desses estudos e nos livros que re-
gistravam as aulas de seus cursos no Colleége de France. Nestes ultimos, o re-
lato de suas experiéncias ndo se prestava apenas ao ensino dos conteidos rela-
cionados ao tema ora exposto, mas também servia como exemplo de procedi-
mentos para as atividades de pesquisa e, principalmente, de como teorias acei-
tas pela comunidade cientifica em geral muitas vezes podem ser contestadas e
derrubadas para dar lugar a novas informagdes, o que ocorreu de forma bas-
tante evidente no caso da descoberta da fungdo glicogénica do figado, aqui
estudada.

Este trabalho se propde a apresentar uma compilagdo analitica de uma se-
quéncia de seus experimentos relacionados a questdo do acucar. Foram utili-
zadas 15 fontes primarias de relatos dos experimentos realizados entre 1848 e
1855, das aulas em que essa questdo é discutida e dos textos que contém refle-
x0es sobre o desenvolvimento metodoldgico de sua pesquisa.

Com a finalidade de utilizar essa compilagdo como material instrucional
no ensino de fisiologia, foi construido um fluxograma didatico baseado em
principios do ensino por investigagdo. O fluxograma inicia com conhecimentos
disponiveis na época sobre o agucar, ponto de partida das reflexdes de Claude
Bernard. Seguem-se algumas das perguntas que nortearam suas investigacoes,
as hipoteses levantadas e os experimentos planejados para testa-las. O fluxo-
grama também indica resultados obtidos em cada etapa, originando novas per-
guntas que reiniciam todo o ciclo de investigacdo. Em sintonia com os objeti-
vos contemporaneos do ensino de ciéncias, de ensinar os conteddos cientificos
em conexao intima como o modo pelo qual eles foram construidos (Jenkins,
2013), o fluxograma foi planejado para ser abordado de modo "interrompido”
em sala de aula (Bergot, 2018). Apds a apresentacdo dialogada dos conheci-
mentos disponiveis e da formulagdo das perguntas, o professor interrompe a
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sequéncia para que 0s alunos, em grupos, possam propor suas proprias hipote-
ses e imaginar modos de coloca-las em exame experimental. Depois de com-
partilharem suas ideias, discutindo seu embasamento tedrico e empirico, o pro-
fessor segue indicando qual foi a hipétese elaborada por Claude Bernard, com-
parando-a com as propostas pelos alunos.

Um momento particular da sequéncia didatica que trabalha com o fluxo-
grama propde o uso direto da fonte primaria pelos alunos, estratégia pela qual
se busca facilitar a aprendizagem de conhecimentos cientificos atuais (Chang,
2011). Para isso, foi selecionado um dos artigos de Claude Bernard, Sur le
mécanisme de la formation du sucre dans le foie, de 1855, que é bastante usado
em cursos de fisiologia, no Brasil e no exterior, e foi traduzido do francés ao
portugués (Janczur, 2018).

Os objetivos de aprendizagem da sequéncia didatica estruturada em torno
do fluxograma e da andlise do artigo original sdo os de que os alunos compre-
endam as origens histéricas do conhecimento atual sobre o papel do glicogénio
atuando como molécula de reserva de glicose no figado, bem como reflitam
explicita e criticamente sobre a natureza da ciéncia, e, mais particularmente,
sobre a confiabilidade advinda de alguns aspectos observacionais e conceituais
da ciéncia (Allchin, 2013).
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Quando buscamos por sua ocorréncia fora da identidade disciplinar, ve-
mMOS 0 quanto o0 “geografico” sempre estimulou potentes vieses interpretativos.
Nio por acaso, a “geographical distribution” consta ali, explicitamente, em
dois capitulos do célebre On the Origin of Species. Porém, quando visto de
“dentro”, o problema assume outras propor¢des. Os estudos acerca do fend-
meno “vida” tém, pelo menos no dmbito da ciéncia geografica, significados
incertos (Rougerie, 2006). Essa incerteza se reflete na historia da disciplina, a
qual testemunhou, em conjunturas temporal e espacial particulares, o estabele-
cimento de dois campos identitatios: o da “Biogeografia” e o da “Geografia
Biologica”. O primeiro (mais difundido), viria inclusive a se consolidar pelo
trabalho de cientistas que, ndo identificados necessariamente como “geodgra-
fos™, contribuiram intensamente a fundar a perspectiva geogréfica nos estudos
de Biologia e Historia Natural (Stott, 1984; Blumler et al., 2011). O segundo
(mais restrito e, provavelmente, menos longevo) se instala com os trabalhos de
Maximilien Sorre acerca dos géneros de vida desenvolvidos em regifes da
Franca mediterranea. A “géographie biologique” de Sorre demonstra os mu-
tuos condicionamentos entre o “milieu végétal” e as sociedades humanas, res-
saltando que se por um lado sua capacidade adaptativa se vé condicionada pe-
los fatores climatico, hidrolégico e botanico, por outro é reciproca a acéo hu-
mana sobre as paisagens — 0 que sugere: “mécanismes biologiques™ atuariam
tanto em fitogeografia, quanto em antropogeografia (Sorre, 1913). Nos textos
considerados classicos na historia do pensamento geogréfico, o raciocinio cor-
relativo que pretendia propor uma explicacdo para os diversos arranjos naturais
testemunhados em campo, € ele ja claramente denotador de uma razdo geogra-
fica subjacente. Um desses textos é o também célebre Essai sur la Géographie
des Plantes (Humboldt & Bonpland, 1805). Mas se tomamos o caso da escola
francesa — cujos postulados foram muito propagados e influenciaram o modo
de praticar a Geografia para além do continente europeu —, vemos dois fatos
curiosos e, de certo modo, conjugados. De um lado, a geografia das formas
vegetacionais ou das espécies faunisticas, a Biogéographie, tem espaco timido
nos manuais e tratados de “Geografia Fisica” (e este fato é emblematicamente
ilustrado com o caso do famoso Traité de Géographie Physique, de 1909; cujo
autor, Emmanuel de Martonne, “encomendou” os capitulos sobre fauna e flora
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a ndo-gedgrafos). De outro, uma Géographie Biologique é entendida como
uma setorizagdo possivel da Geografia “Humana” (Sorre, 1943). O curioso
disso reside em que, para o primeiro fato, ndo raras vezes, os geografos classi-
cos (entre os anos 1890 e 1960) deixaram justamente a cargo de outros especi-
alistas o tratamento de assuntos que, embora reconhecidos como relevantes
para entender a geografia dos lugares, envolviam detalhes muito particulares;
e que, por isso, apenas botanicos ou zodélogos saberiam bem esclarecer (Ca-
margo & Troppmair, 2002). Ja para o segundo fato, o curioso ¢ a assimilacédo
da ideia de que as questdes de ordem bioldgica constituiriam um potencial fator
explicativo das formas de organizacdo humana do espago. Assim, se nos cursos
universitarios de Geografia da-se a entender que o campo da Biogeografia es-
taria inscrito no amplo dominio da Geografia “Fisica” (contradizendo a cons-
tatacdo frequente de que ndo costumam ser gedgrafos de formacdo os autores
dos livros-textos empregados), também faz parte do imaginario dos gedgrafos
a ideia de que uma por¢éo, ao menos, dos fendmenos abarcados pela Geografia
Humana poderia ter uma fundamentacdo bioldgica (Barrows, 1923). Ainda
que, com respeito a esta segunda circunstancia, os gedgrafos conservaram de
fato um profundo receio: ndo se corre o risco de — uma vez aceito esse género
de condicionamento — abreviar a forca dos determinantes socioculturais, res-
saltando os de ordem naturalista? (Stoddart, 1965). E que, ainda em se tratando
do caso emblematico francés, diferentemente de outras escolas nacionais (tais
como a alema e estadunidense), por forga de um receio determinista, permane-
ceu-se por muitas décadas reticente aos idearios do sistematismo e biologismo
(Bertrand, 1989).

Disso resulta que, por um lado, apenas por volta da década de 1970 al-
guns gedgrafos franceses se aproximaram das abordagens ecoldgica e ecossis-
témica (engajamento exemplificado por nomes como Jean Tricart e Georges
Bertrand); e, de outro, somente apds os anos 1980 outros deles se interessaram
em recuperar antigas tendéncias de estudo a ver com o mundo vivo — retomada
de uma “Geéographie Médicale”, apds os trabalhos solitarios de M. Sorre (Pi-
cheral, 1982). Hoje, grosso modo, uma mirada sobre os estudos que, sob a in-
signia da Geografia, tangenciam temarios de natureza bioldgica engendram um
espectro muito nebuloso; do qual, portanto, é dificil deduzir o preciso sentido
dos fendmenos da vida. Nele, encontram-se tdpicos como a ecologia das pai-
sagens e 0 impacto a biodiversidade — ambos possiveis de enquadrar no terreno
da Biogeografia (Marques Neto, 2018); ou, ainda, tematicas como a incidéncia
territorial de doengas e a acessibilidade aos equipamentos de salde — por sua
vez, associdveis a uma presumida Geografia Bioldgica (Gurgel & Laques,
2018).

Extrapolando a situacdo para um cenario mais amplo, sustentamos a hip6-
tese de que um esclarecimento epistemoldgico acerca tanto do valor do “bio-
l6gico” em ciéncia geografica, quanto da fungdo do “geografico” em ciéncias
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davida, € crucial se os gedgrafos aspiram a uma identidade melhor definida do
fenbmeno vivo em sua disciplina. Sugerimos, ademais, que o entendimento
usual sobre o que seja o “geografico” — dizendo respeito, simplesmente, ou a
“territorialidade” dos fendmenos (isto é, fatos de distribuicdo e localizacdo que
seriam mapedveis), ou as condicdes de ordem macro-paisagistica (definindo
extensGes morfoclimaticas propicias a ocorréncia desta ou daquela espécie) —,
por encerrar uma visdo banal, ignora o potencial explanatério mais vasto da
Geografia. Por conseguinte, indicamos algumas perspectivas praticas pelas
quais a ciéncia geografica, uma vez apresentando-se como habilitada a instrui-
las, poderia demonstrar uma identidade mais consistente junto aos estudos de
conteldo bioldgico aplicado. Demarcando uma personalidade epistemoldgica
que integraria os campos tradicionais da Biogeografia e da Geografia Biol6-
gica, aquele espectro incluiria temas de valor contemporaneo, tais como o das
zonas de risco sanitario, o da vulnerabilidade socioambiental e o da geopolitica
bioldgica.
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A visdo de mundo anarquista parte de principios filosoficos que envol-
vem uma compreensdo histdrica das relagdes humanas e concepgdes ontoldgi-
cas de sociedade, ser humano e vida. Considera como fundante na historia a
luta que ha entre a liberdade e a coergdo. Assim, se concretiza, concomitante-
mente, como filosofia e vertente de acdo politica. E, dentre os movimentos de
esquerda, o mais alinhado com a nocéo de liberdade; sem ser possivel a sepa-
racdo, dentro de seu corpo de ideias, entre liberdade individual e coletiva (Kro-
potkin, 2007).

Ao partir de uma localizacdo tedrica no escopo da filosofia anarquista,
relata-se a realizag¢do de uma pesquisa que analisou a obra intitulada “Ecologia
da Liberdade” — escrita pelo anarquista estadunidense Murray Bookchin, pu-
blicada originalmente em 1982 —, com o objetivo principal de compreender e
explicitar as leituras filosoficas acerca da evolucdo bioldgica expressas pelo
autor.

O livro em questdo foi escrito no contexto de emerséo da problematica
ambiental como uma questéo para a sociedade moderna. Bookchin foi um ex-
positor e pensador de vanguarda do movimento ecoldgico. Suas criticas par-
tiam de um ponto de vista anarquista na defesa de uma relagdo mais racional e
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ponderada da sociedade humana com a natureza ndo humana. Suas contribui-
¢Oes foram fundantes para uma das correntes de ideias que permeiam 0 movi-
mento ecoldgico até hoje — a chamada Ecologia Social (Biehl, 2015).

Néo obstante a classica presenca das ideias do autor no debate ambien-
talista, destaca-se a potencialidade de sua producdo para se pensar aspectos
filosoficos da Biologia. No prefacio a edigdo de 2005, o autor afirma que a
Ecologia Social é uma “filosofia da evoluc¢do”. Suas ideias, nesse sentido, sdo
construidas em torno de um olhar analitico para a natureza por meio da con-
ceituacdo da existéncia de duas naturezas: a primeira “auto-criada” e a segunda
“criada pelo ser humano”. As quais a Ecologia da Liberdade busca sintetizar
em uma terceira, a nomeada “Natureza Livre” — a qual é consciente, pensante
e com propdsitos. Complementa ainda que essa natureza pensante é ética e
racional, e ndo simplesmente fisiol6gica e bioquimica (Bookchin, 2005, p. 11,
traducdo nossa). Essas consideracfes estdo imbricadas em toda a obra, que tem
como questdo fundamental a seguinte interrogacao explicitada na introducéo a
edigdo de 1991: “qual ¢é o lugar da humanidade na evolugdo natural?”” Ou seja,
Bookchin possui uma compreenséo de natureza e ser humano como entidades
totalmente sobrepostas, com excec¢do sobre o fato de que a segunda tem cons-
ciéncia da primeira, 0 que a torna a0 mesmo tempo parte e aparte da primeira.
Em termos, outra questdo ¢ colocada: “Se n6s somos parte da evolugdo natural
que nos produziu, e a0 mesmo tempo aparte dela, de quais formas devemos
lidar com essa separag¢ao?” (Bookchin, 2005, p. 40, traducdo nossa).

A partir desse panorama justificativo a pertinéncia ao dialogo aprofun-
dado do campo da Filosofia da Biologia com a obra aqui analisada, foi reali-
zada uma Anélise de Contetido (Bardin, 2009) na terceira edigdo do livro na
sua lingua original, publicada em 2005 (Bookchin, 2005). Essa edi¢éo é acom-
panhada de uma introducéo e capitulos da primeira edi¢do, juntamente com a
introducdo a segunda edicdo (1991) e o prefacio a edigdo de 2005 — escrito
pelo proprio autor. A escolha de incluir na analise esses textos “introdutorios”
foi realizada com base nos argumentos apresentados por Bookchin com relagéo
a “vida propria” que a obra tomou e da necessidade exposta nesses textos in-
trodutorios mais recentes da explicitacdo de algumas de suas argumentacoes.
A Anélise de Contetido permitiu fazer emergir, a partir da leitura flutuante da
obra completa, categorias de agrupamento com objetivo de explicitacdo do
conteudo latente das comunicagdes acerca da evolugéo biolégica. A Gnica uni-
dade de registro utilizada foi “evolugdo”, e foram buscadas as unidades de con-
texto que as acompanhavam para melhor compreensao. As categorias de agru-
pamento que emergiram a partir da Anélise de Contetido foram “Teleologia” e
“Hierarquia”.

Os resultados destacam que grande parte do desenvolvimento filos6fico
do autor é destinado a deslocar a nocéo teleoldgica de base aristotélica, forte-
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mente presente no senso comum (Solinas, 2015), atribuida & “primeira natu-
reza”, e centraliza-la na agdo humana, enfatizando a compreensdo de Bookchin
(2005) de que ha uma responsabilidade especificamente humana existente para
explicitar as finalidades de sua a¢do enquanto espécie que detém consciéncia
de sua consciéncia. A categoria “hierarquia” é também proeminente, fazendo
emergir outro aspecto essencial na filosofia do autor: 0 combate & antropomor-
fizagéo e hierarquizagdo do mundo natural —e, consequentemente, do humano.

A esséncia do posicionamento de Bookchin (2005) sobre a evolucéo bi-
ol6gica, a qual esté intima e dialeticamente ligada a sua critica social, pauta-se
no combate a mediacdo antropomorfica e ideoldgica que é langada ao olhar
sobre a natureza. Como expressa o autor: “[...] a ecologia ndo conhece um “rei
das feras” ou “seres inferiores” (esses termos vém da nossa mentalidade hie-
rarquica)”. (Bookchin, 2005, p. 69, traducdo nossa). E é desses meandros que
parte a critica social do autor, a partir de uma sébria compreenséo da evolugdo
bioldgica.

Colocando o desenvolvimento da ciéncia da Biologia em paralelo com o
da Fisica, Solinas (2015) ressalta que na primeira ndo foi a matematizacdo/po-
sitivacdo que possibilitou a fundagdo de um novo paradigma, mas sim a histo-
ricizagdo do mundo natural, pautada na teoria darwiniana da descendéncia com
modificacdo por variacdo e sele¢do. O pelo as causas finais foi substituido por
Darwin pela abordagem genealdgica, na qual o processo de desenvolvimento
dos 6rgdos/adaptagdes € historicizado. Frente a esse importante movimento
epistémico e filoséfico incessante da Biologia, a obra de Bookchin (2005) ofe-
rece elementos para, além do combate a antromorfizacdo da natureza, uma
abordagem filoséfica de questdes sociais humanas atreladas ao ensino de Bio-
logia. Dada a defesa de diversos estudiosos & inclusdo de elementos da historia
e filosofia da ciéncia no curriculo escolar (Krasilchik, 2008), este autor carece
de maior visibilidade nas discussdes brasileiras — inclusive pelo fato de néo
haver sequer traducgdo para o portugués do livro aqui analisado.
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Conseguir apreender esse sentido de surpresa dos primeiros europeus no
novo mundo é tarefa dificil, jA que estamos tdo impregnados dessa realidade
que temos dificuldade de entender a forma com que esses europeus entendiam
a realidade. Ha inimeras questfes que poderiam ser exploradas nesse sentido.
A ideia de nacionalidade, por exemplo, era tdo diferente e até inexistente, que
comparados a nossa tdo natural aceitacdo do nacionalismo, temos dificuldade
de compreender movimentos politicos dos lideres europeus sem cair em ana-
cronismos. A Alemanha nem sequer existia. Hans Staden é tratado como ale-
mé&o, sem nunca ter imaginado o que seria essa Alemanha em um sentido con-
temporaneo. Quanto tratamos de questdes religiosas, que tem papel central nas
motivacdes de Thevet e Lery, temos ainda outro tanto de desafios para imagi-
nar o sentido e a importancia que a comunhdo, ou rituais de sacramento tinham
para esses europeus de meados do século XV. Nem por um instante imagina-
mos aprofundar eu reconstruir esse contexto ideoldgico europeu quinhentista,
mas reforgo a necessidade de imaginar a surpresa desses homens ao conhecer
a fauna e a flora americana.

A descri¢do dos animais por europeus no século XVI misturava lendas e
fantasias. Quase todos os cronistas descrevem ter encontrado animais e popu-
lacBes miticas. Cristovdo Colombo, por exemplo, diz ter visto sereias. O relato
de Gomara lido por Lery se referiu a presenca de lagartos de duas caldas no
Novo Mundo. Outros relatam terem encontrado dragdes ou outros animais di-
ferentes.

O europeu do século XVI ndo conhecia a imagem dos animais que convi-
vemos desde criancas. Elefantes, ledes, tigres e girafas estdo representados
com desenhos monstruosos em bestiarios medievais, ao lado de grifos, gigan-
tes e monstros marinhos. Os mapas do século XVII ainda retratam esses seres
mitoldgicos. Um rinoceronte é tdo ou mais fantéastico para os europeus do sé-
culo XVI que uma sereia, ou um ciclope.

O objetivo desse trabalho é debater, a partir das obras de Jean de Léry e
André Thevet, que estiveram na Baia de Guanabara durante a experiéncia da
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Franca Antartica (1555-1560) as fronteiras entre a racionalidade e 0 mito me-
dieval em rela¢do ao desenvolvimento da zoologia.

Procuraremos monstrar que as fronteiras entre raz8o moderna e 0s mitos
medievais ndo eram tdo evidentes e as descri¢des dos viajantes que estiveram
na América e se depararam com preguicas, tamanduas, cotias, macacos, ongas,
morcegos hematofagos, papagaios falantes, iraras, peixes voadores e tubardes
martelos, em abundancia, com uma imensa diversidade bioldgica tropical, ao
contrario de superarem os mitos que vinham desde a Antiguidade, reforcaram
e criaram outros mitos. Os dois séculos seguintes foram de busca do Eldorado,
de seres miticos e do Paraiso Terrestre. A racionalidade e o método cientifico
moderno surgirdo bem depois
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Ap0s a a publicacdo do “Origem das espécies” de Charles Darwin (1809-
1883), evolucionistas, como por exemplo Jean Albert Gaudry (1827-1908),
passaram a utilizar os fosseis para propor sequéncias filogenéticas com o
objetivo de defender a ocorréncia do fendmeno da evolugéo durante a histdria
da vida na Terra. Assim o fez escavando os estratos do Mioceno? da regido de
Pikermi, na Grécia, onde descobriu fosseis, que apresentavam caracteristicas
intermediarias entre mamiferos da época anterior e posterior aquela. Entres
estes havia fosseis de um género de equideos denominado Hipparion, que
Gaudry utilizou para compor uma sequéncia evolutiva deste grupo
filogenético. Até a descoberta do féssil deste animal do Mioceno superior, 0
grupo dos equideos permanecia isolado taxonomicamente, nao sendo
estabelecida, até entdo, nenhuma relacdo com o grupo dos ungulados com
namero impar de dedos, os perissodatilos. Entretanto, o Hipparion, um animal
muito similar aos cavalos, apresentava dedos laterais, que para Gaudry, eram
uma caracteristica intermediaria entre esse e o0 grupo taxondmico do
Anchitherium, um primitivo ungulado do Mioceno inferior, que ja havia sido

1 Epoca geoldgica compreendida entre 24 e 5,3 milhdes de anos atras.
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descrito por Georges Cuvier (1769-1832) em 1825, como Palaeotherium, e
depois separado genericamente, em 1844, por Hermann von Meyer (1801-
1869) (conf. Gaudry, 1862, p. 353-355; Alberdi et al., 2004, p. 116).

Com a clareza demonstrada pelo diagrama da sequencia evolutiva
proposta por Gaudry, e pelos dados produzidos por seus estudos, o naturalista
russo Wladimir Kovalevsky (1842-1883) podde fazer mais avangos na
reconstrugdo da filogenia dos equideos. Segundo este naturalista russo, o
estudo de Gaudry era “o melhor trabalho paleontoldgico surgido na Franga,
desde o Investigacdes sobre as ossadas fosseis de quadripedes (1812), de
Cuvier” e representava uma nova tendéncia de trabalhos que “objetivavam
uma completa investigacdo da osteologia dos géneros extintos e de suas
afinidades com os viventes”. Tal tendéncia havia sido iniciada com a aceitacéo
da teoria de Darwin, que estava “projetando nova luz sobre as pesquisas
paleontolégicas” (Kovalevsky, 1873a, p. 20).

Orientado por esta luz darwiniana, Kovalevsky fez descricbes e
comparagOes anatdmicas precisas entre diversas espécies fosseis e viventes da
linhagem dos ungulados e prop6s uma sequéncia evolutiva, baseada no
mecanismo da selecdo natural, que relacionava os cavalos modernos, o
Hipparion, o Anchitherium e o Palaeotherium, dando énfase ao processo
adaptativo ao qual este grupo se submeteu ao longo de sua histéria evolutiva
(cf. Kovalevsky, 1873a, p. IlI-1V; 1873b , p. 53). Segundo ele, os cavalos
poderiam ser considerados como descendentes modificados de uma forma
ancestral que havia se modificado ao longo do tempo, mas sem que fosse
alterada sua estrutura tipica. Isso ocorreu devido as condicdes de vida a que
foram submetidos, as quais também se alteraram com o decorrer do tempo (cf.
Kovalevsky, 18733, p. 65).

Dando destaque as transformacBes da osteologia dos membros desses
animais, que tiveram o nimero de digitos reduzido ao longo da sequéncia,
Kovalevsky fez correlacdes entre essa reducdo e as exigéncias das
particularidades de um entorno que também se encontrava em transformacéo.
Com a irradiacdo das gramineas durante 0 Mioceno, novos ambientes foram
formados, com aguela nova composicdo vegetal, resultando na formagéo de
grandes territdrios abertos, onde um grupo de ungulados, os perissodatilos,
desenvolveu um habito cursor diferente que o levou a evoluir até os cavalos
modernos, uma hip6tese muita aceita até os dias de hoje pela comunidade
cientifica (cf. Wang et al., 1994, p. 277-8; Eronen et al., 2009, p. 406). Com a
reducdo do nimero de dedos que se apoiavam no chdo, de trés, em cada
membro do Palaeotherium, para somente um, nos cavalos modernos, houve
um incremento na capacidade locomotora, refletindo, assim, melhores
condi¢bes na luta pela sobrevivéncia no ambiente das grandes pradarias
formadas a partir do sucesso evolutivo das gramineas (cf. Kovalevsky, 1873a,
p. 73).
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Quando um dos grandes defensores do evolucionismo, Thomas Huxley
(1825-1895), que ja havia utilizado com sucesso uma sequéncia evolutiva que
ia dos dinossauros as aves, soube dos trabalhos de Gaudry e de Kovalevsky,
ele passou a utilizd-los em defesa do evolucionismo. Até entdo, Huxley
utilizara apenas os fésseis do Archaeopterix e do Compsognathus, os quais
apresentavam mutuamente caracteristicas morfologicas dos grupos a que
pertenciam (Huxley, 1868, p. 66-75; Owen, 1864, p. 45-7; Wagner, 2003
[1861], p. 274). Mas no caso dos equideos havia uma abundancia de fdsseis
que podiam ser utilizados na elaboracdo de uma sequéncia evolutiva muito
mais completa.

Assim, em 1873, ele leu um trabalho de Kovalevsky em uma sessdo
Sociedade Real de Londres da (Royal Society of London), que propunha
estabelecer as relagBes evolutivas dos ungulados, baseadas em fdsseis desse
grupo. O “Sobre a osteologia do Hyopotamidae” (On the osteology of the
Hyopotamidae) apresentava 0 processo evolutivo dos ungulados sendo
operado pela selecdo natural e tendo como fator principal a adaptagdo ao
ambiente no qual o grupo viveu e evoluiu ao longo do tempo (Kovalevsky,
1873h).

Kovalevsky, avancou com a defesa destas ideias em trabalhos posteriores
em um primeiro momento “procurando correlagdes da alteragdo anatomica
com mudangas ambientais ¢ em um segundo “desenvolvendo interpretacdes
funcionais, ou adaptativas, das transformagdes evolutivas” (Gould, 2011, p.
148-149). E para isso ele utilizou dois caracteres (digitos e dentes) identifi-
cando a mudancga ambiental como a base adaptativa primaria daquela evolucgéo.

Evidentemente, Evidentemente, tendo a selecdo natural que operar com
fatores fortuitos, no que tange a oferta de variacdo, em seu trabalho darwniano,
Kovalevsky praticamente refutava a ideia de que pudesse haver alguma
tendéncia operando, ou influenciando, o processo evolutivo. Ainda que o
registro féssil pudesse demonstrar que estruras mais complexas foram sendo
selecionadas evolutivamente, a ideia de uma tendéncia ao progresso bioldgico
ocorrendo durante o processo evolutivo era, para Kovalevsky, indefensavel.
Huxley, também refutava esta ideia, pois para ele os dados paleontoldgicos,
como estes que se referiam a evolugdo dos equideos, demonstravam que as
causas da evolucdo ndo eram consistentes com a progressao (cf. Huxley, 1896a
[1862], p. X, 298, 303-304).

Dessa maneira, esta comunicagdo discutira a importancia que a correlagéo
de mudangas anatdmicas com as ambientais que Kovalevsky propds teve no
desenvolvimento de um futuro pensamento adaptacionista, assim como na
refutacdo da ideia de progresso bioldgico.
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Nietzche se debrugou, ao longo de sua trajetdria intelectual, sobre a leitura
de diversos autores da biologia, fisica e medicina de seu tempo, destacam-se
dentre eles: Karl Ludwig Rltimeyer, Ernst Haeckel e William Henry Rolph e
Wilhelm Roux. Pretendo mostrar nesta comunicagdo alguns aspectos acerca da
influencia que este ultimo exerceu sobre o pensamento de Nietzsche e, ainda,
como a obra Der Kampf der Theile im Organismus: Ein Beitrag zur Ver-
vollstandigung der mechanischen (1881) de Roux foi determinante para elabo-
racdo da nocéo nietzschiana de Vontade de Poder [Wille zur Macht].

Ainda que ndo haja referéncias na obra publicada de Nietzsche e, além
disso, apenas algumas vezes seja possivel ver o nome do embriologista em seus
p6stumos, é perceptivel que, desde a leitura de Der Kampf der Theile im Or-
ganismus de Roux até seus ultimos anos de producdo tedrica, o debate com as
ideias levantadas por Roux tomaria significativas proporcdes para o pensa-
mento de Nietzsche, de modo que o filsofo ndo apenas aderiria as concepgdes
e terminologias presentes em Der Kampf como instrumento de critica a outras
teorias — como aquelas defendidas pelo evolucionismo - mas também procura-
ria condensa-las em sua obra e, sobretudo, supera-las. Ao fazer isso, sobrepuja
Nietzsche a contenda entre as ideias de traco teleoldgico ou mecanicista.

Os predecessores de Roux, sobretudo os anatomistas, reduziam o método
de anlise do corpo a descrigdo e comparagdo das formacdes organicas; seré o
embriologista Wilhelm Roux, ao contrario, que busca encontrar no préprio or-
ganismo o principio fundamental para seu desenvolvimento e manutenc&o.
Para Roux, o alicerce e a causa da preservacdo dos processos organicos [orga-
nische Prozess] encontram-se no proprio organismo, assim, aquilo que movi-
menta e da a possibilidade de existéncia do organismo ndo sdo apenas causas
exteriores, mas, sobretudo, algo que se encontra dentro do préprio organismo.
Ocorre que o interior do organismo se revela como encadeamento de forcas
que compdem a luta das células entre si, tal como dos drgéos, tecidos e, por
fim, das moléculas. Roux afirma, contudo, que substancias mais fracas pode-
riam compensar sua desvantagem através de um longo periodo de regeneragéo,
mas, a ocorréncia de uma limitag8o espacial ndo permite ao organismo levar a
cabo tal processo mobilizando, assim, o campo de embate.

Justificando o desenvolvimento do organismo a partir de suas préprias in-
teracOes e hierarquias e ressaltando, ainda, a natureza enddgena e aleatéria do
organismo, Roux afirma que, na luta por espago e nutricdo, mecanismos inter-
nos atuam, permitindo ao organismo subsistir face as condicGes da luta, uma
vez que a ele é dada a possibilidade de se reorganizar dinamicamente. O que
impulsiona essa atividade interna € a luta das partes, entendida como interacéo
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de forgas que atuam dentro do organico. Desse modo, a atividade das forcas e,
consequentemente, da luta, s6 pode ser levada a cabo caso o organismo se
adapte internamente mediante “[...] mecanismos de adaptagéo funcional [func-
tioneller Anpassung] altamente perfeitos presentes em quase todas as partes do
COrpo”, que, no seu exercicio, “sdo capazes de produzir convenientes e neces-
sarias mudancas diretamente na transicdo do organismo as novas condi¢des”.
Na qualidade de uma atividade estritamente mecanica, a adapta¢do funcional
se vale de um processo de assimilacdo [Assimilation] do organismo que logra
de dois mecanismos: auto-regulacdo [Selbstregulation] e supercompensacao
[Ubercompensation].

Nota-se que Nietzsche, ao fundamentar uma teoria morfoldgica da vontade
de poder trata da mesma atividade descrevida por Roux, contudo, a descreve
COMO um processo que ndo é passivo e apatico, tampouco é um resultado me-
canico de respostas as imposi¢Ges morfoldgicas. O movimento faz parte, para
Nietzsche da luta incessante, de modo que uma meta nédo se lhe imp&e como
fio condutor de suas realizagBes. Assim, auto-regulacéo organica ndo é atributo
essencial de um corpo que logra uma configuracdo equilibrada, mas so se fala
de auto-regulacdo na forma de medo perante todas as interferéncias estranhas,
em &dio ao inimigo, assim como s6 se pode falar de uma recolocacgéo orgéanica
das partes, ou seja, substituicdo abundante, na forma de prazer de usurpacédo
[Aneignungslust], prazer de poder.

Embora se possa falar de um equilibrio morfoldgico do todo, tanto Roux
como Nietzsche procuram se distanciar das explica¢des de fundo teleoldgico
ao afirmar que a utilidade para o todo ndo é, certamente, o propdsito das partes,
essas vivem para a propria conservacao, o que indicaria, segundo Nietzsche,
uma relativa independéncia das partes mesmas nos mais complexos organis-
mos. A violéncia, antes citada aqui, dos processos internos da luta, justifica-se
em decorréncia tanto dessa desigualdade quanto da relativa autonomia das par-
tes. A conservagdo é um efeito secundério, pois a sintonia resultante de um
atrito, regulada por mecanismos internos, ndo acarreta um proposito teleol6-
gico; ela é apenas uma consequéncia da lei da ‘preservagdo do individuo’, ndo
uma lei original.

Em suma, trata-se de mostrar uma aproximacg&o da biologia do século X1X
e a filosofia de Nietzsche tendo como fio condutor o corpo e, sobretudo, a or-
ganizacdo e 0 processamento organico presente neste. Tentarei, ainda, mostrar
como Nietzsche ndo apenas inocula em sua obra tardia as ideias de Roux, mas
também ultrapassa as ideias de seu contemporaneo ao afirmar que a causa da
subsisténcia e movimentacdo dos processos organicos ndo é a existéncia do
mesmo, mas a busca de cada elemento interior (os quantas) por mais forca.

A hip6tese a ser levantada na presente comunicacdo é que a adog¢do e su-
peracdo ao pensamento de Roux é um dos elementos que permite a Nietzsche
alinhar na nocdo de Vontade de Poder [Wille zur Macht] as condigdes gerais
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de funcionamento do organismo, aquilo que vai permitir, justamente, a elabo-
racdo de outras nog¢des do vocabulario nietzschiano como “eterno retorno”,

EERNNTS

“niilismo”, “amor fati”, etc.
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Os cursos de Ciéncias Bioldgicas que formam professores e educadores
ambientais carecem de espacos onde possa ocorrer 0 exercicio teérico-meto-
dolégico de organizacao didatica do conhecimento biolégico e ambiental con-
siderando aspectos histéricos e filosoficos. A participacdo na mesa redonda
visa mostrar possibilidades para esta formacao, considerando que as principais
areas de interesse da Biologia contemporanea se voltam aos estudos de como
a vida se organiza, estabelece interaces, se reproduz e evolui desde sua ori-
gem, transformando-se, ndo apenas em decorréncia dos processos naturais,
mas também pela intervengdo humana e emprego das tecnologias. Entende-se
que por meio de estudos sobre a inter-relacdo e interacdo entre os seres vivos
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no meio seja possivel formar um individuo que atue de forma mais consciente,
colaborando na construgdo de uma comunidade ambientalmente mais justa e
sustentavel.

Tendo como base central os estudos em Epistemologia, compreendida
como teoria do conhecimento, busca-se investigar como se constréi conheci-
mento durante a formacéo inicial e continuada de professores e educadores
ambientais e entender como essa construgao incide em materiais e estratégias
didaticas para o tratamento do tema em diferentes niveis de ensino e contextos
de educacdo. Esse conjunto de a¢Bes tem permitido aos estudantes, pesquisa-
dores e professores em diferentes niveis de formacao, articular elementos fun-
damentais para o exercicio de transposicdo didatica de temas complexos como
0s ambientais, que integram diferentes disciplinas, culturas, realidades socio-
ambientais, ou seja, diferentes areas do conhecimento e linguagens. O percurso
investigativo vem sendo desenvolvido em dois espacos de formagdo: (i) no
Programa de P6s-Graduagdo em Biologia Comparada (FFCLRP-USP) na area
de pesquisa “Historia, Filosofia ¢ Ensino de Evolugdo e Ecologia”e no Pro-
grama de Pds-Graduacgéo em Ensino das Ciéncias Ambientais (EESC-USP),
na linha de atuacdo “Ambiente e Sociedade; (ii) na disciplina Educacdo Am-
biental do Departamento de Biologia da (FFCLRP-USP), oferecida como uma
das disciplinas formativas do curso de Ciéncias Biologicas. Nestes espagos es-
tdo sendo desenvolvidos estudos sobre diferentes aspectos do tema Biodiver-
sidade, articulando conhecimentos de &reas como Histéria da Ciéncia, Filoso-
fia, Ensino de Biologia e Educacdo Ambiental.

Os subsidios epistemoldgicos visam a produgdo de conhecimentos e a for-
magcao de profissionais que contextualizem suas atividades educativas e saibam
identificar relacGes e ensinar, a partir delas, a dindmica que ocorre no meio
ambiente, considerando aspectos espaco-temporais da intervencdo humana.
Evidencia-se, assim, a necessidade de didatizacdo ou exercicio de transposi¢do
didatica do conhecimento de forma interdisciplinar.

As atividades voltadas a formacdo de recursos humanos assim como a
construcdo e divulgacdo de conhecimentos em Ensino de Biologia e Educacéo
Ambiental, considerando aspectos historicos e filoséficos dos conhecimentos
biolégico e ambiental, tém permitido aprofundamentos pertinentes ao enfren-
tamento de questdes relacionadas a conservacdo da Biodiversidade por meio
da educagdo. Por exemplo: i) o desenvolvimento de pesquisas em Ensino de
Biologia e interfaces tem propiciado aos pesquisadores um exercicio tedrico-
metodoldgico importante ao avaliar o tratamento de temas biol6gicos e ambi-
entais em materiais didaticos e realidade da sala de aula, analisando-os em re-
lacdo & producdo cientifica na area e propondo outras formas de ensinar; ii) a
disciplina Educacdo Ambiental, apresenta os principios basicos da area e pro-
move reflexdes sobre o papel do biélogo como educador ambiental; analisa-se
0 termo meio ambiente como representacdo social, estuda-se os elementos
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constitutivos do movimento ambientalista; discute-se os conflitos de interes-
ses, expectativas e visdes dos diferentes atores envolvidos em problemas am-
bientais locais e globais; planeja-se atividades de a¢fes educativas orientativas
para a tomada de decisoes.

O desenvolvimento do pensar complexo sobre a relagdo seres humanos e
ambiente, considerando o conhecimento produzido de forma articulada a rea-
lidade ambiental brasileira apresenta como principais resultados: (i) formacdo
de professores e pesquisadores que mobilizam conhecimentos de diferentes
campos do saber no tratamento da Biodiversidade e vinculam suas produces
e resultados de pesquisas as diferentes linguagens e narrativas na representacdo
dos contetdos estudados; (ii) desenvolvimento de agdes praticas em Educagéo
Ambiental e organizacdo de espaco plural de discussdo com diferentes publi-
cos durante a semana em que se comemora 0 Dia Mundial do Meio Ambiente;
(iii) elaboracdo de recursos didaticos voltado a educacdo basica, a formagdo
inicial e continuada de professores e a divulgacdo cientifica sobre contetidos
versados nas pesquisas desenvolvidas.

Por meio de atividades de pesquisa e de ensino tem sido possivel formar
bidlogos, professores e pesquisadores que elaboram e testam suas proprias es-
tratégias didaticas para o Ensino de Biologia e Educagdo Ambiental, em uma
perspectiva centrada nas discusses sobre a natureza do conhecimento biol6-
gico e ambiental. A articulagdo entre diferentes niveis académicos, bem como
estudos sobre diversos objetos referentes ao tema da Biodiversidade e suas in-
terfaces, tém possibilitado trocas de ideias, sistematizagdo de dados, constru-
cao e transposicao de saberes fazendo uso das abordagens epistemoldgicas de
forma coletiva e colaborativa.
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A “Hipotese provisoria da pangénese” de Charles Darwin (1809-1882) é
descrita ou como uma teoria de heranca (Zirkle, 1946; Castafieda, 1994; Liu &
Li, 2012) ou como uma teoria sobre o desenvolvimento (Ghiselin, 1975; Ho-
dge, 2010). Contudo, a tradicdo cientifica, no século XIX, definia heranga e
desenvolvimento como partes inseparaveis de um mesmo fenémeno: o
processo geral de mudancas a que estdo sujeitos os organismos. Nesse sentido,
a teoria da pangénes estava preocupada tanto com processos de natureza
ontogenética quanto com a filogenia (Allen, 1985). Portanto, é possivel afirmar
que, na sua hipdtese provisdria, Darwin estava, de fato, postulando uma teoria
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particularmente sofisticada que unificaria, na sua teoria evolutiva, os
fenbmenos da heranca e desenvolvimento.

A despeito da abundancia de exemplos discutidos na “Variagdo de
Animais e Plantas sob Domesticagdo” (1868, livro no qual Darwin explicita a
sua teoria da pangénese), a “hipdtese provisoria da pangénese” era, tanto
quanto a teoria evolutiva, uma teoria abstrata que dizia respeito a processos
fisioldgicos, natureza da variagdo e mecanismos de heranca. Fundamentar a
teoria da pangénese em bases experimentais ndo era uma preocupacdo de
Darwin, ja que, naquela momento da histéria, ndo existiam técnicas
desenvolvidas para demonstrar os mecanismos postulados e, também, essa ndo
era uma tradigdo entre os naturalistas.

Dito isso, quase inevitavel fazer uma comparacdo dela com o modelo
mendeliano que, décadas mais tarde, fundamentaria a genética e com ela uma
nova resposta para a origem e natureza herdavel da variagdo. Assim, como
caracteres distintivos entra as duas teorias estavam, exatamente, os fatos de
que o modelo mendeliano de heranca tinha bases fortemente experimentais
(técnicas de cultivo, polinizacdo e hibridizacdo de plantas), uma descri¢do
matematica dos resultados e o carater preditivo da explicacio proposta. Todas
essas caracteristicas (experimentacéo, matematizacdo, predi¢do) eram, ja ha
algumas décadas, procedimento rotineiros na Fisica. De acordo com Allen
(2014), essas caracteristicas do modelo mendeliano de heranga tornavam-o
especialmente sedutor para 0 movimento de profissionalizacdo da Biologia que
teve inicio, no comeco do século XX, por jovens pesquisadores sequiosos de
alcar a sua ciéncia aos patamares da Fisica.

Além disso, 0 movimento de capitalizacdo e industrializacdo da
agricultura acontecendo neste mesmo periodo gerou investimentos no
desenvolvimento do modelo mendeliano que fornecia a base tedrica para um
maior controle do cultivo e para a manipulacdo experimental de linhagens,
permitindo, na pratica, um aumento na escala de producédo (Allen, 2000; 2014).

Assim, o0 movimento de capitalizacdo e industrializacdo da
agricultura acontecendo neste mesmo periodo gerou investimentos no
desenvolvimento do modelo mendeliano que fornecia a base tedrica para um
maior controle do cultivo e para a manipulagdo experimental de linhagens,
permitindo, na pratica, um aumento na escala de produgdo (Allen, 2000; 2014).

Assim, acredita-se que na superacdo da pangénese e na adoc¢éo do modelo
mendeliano agiram fatores outros que ndo sd o contetdo de verdade ou a
heuristica dessas teorias. Por exemplo, uma das grandes conquistas conceituais
do modelo mendeliano de heranga apontada por muito pesquisadores é a nogao
de heranca particulada. Essa consquista conceitual era comum tanto a teoria da
pangénese, que falava de gémulas, quanto ao modelo mendeliano de herannga,
que falava de fatores hereditarios. Contudo, isto ndo significa defender que a
teoria da pangénese foi injusticada ou que tenha qualquer valor cientifico hoje.
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O que se estad tentanto sublinhar é que a teoria da pangénese representou,
naquele momento histérico, uma aposta audaciosa de dar a teoria evolutiva
uma explicacao para origem e natureza da variagao e unifica-la com uma teoria
do desenvolvimento, numa sintese entre filogenia e ontogenia. Entretando, a
teoria da pangénese jogou no tabuleiro dados antigos como, por exemplo, as
velhas ideias de ac¢do direta do meio sobre as caracteristicas e a heranca dos
caracters adquiridos.

O objetivo deste trabalho, portanto, é desenvolver a tese de que a analise
historica da ciéncia deve levar em consideracdo dois aspectos. Um de carater
epistemoldgico e outro de carater ontologico. O aspecto epistemolégico da
ciéncia diz respeito, fundamentalmente, a relacdo entre o conhecimento
cientifico e o seu referente, a realidade concreta (conteudo de verdade,
heuristica etc.). O aspecto ontoldgico, por seu turno, considera as relagdes entre
os elementos concretos do empreendimento cientifico (tradi¢do cientifica,
linguagem, técnicas, contexto socioecondmico etc.). Assim, a teoria da
pangénese darwiniana é repensada sob este olhar idiossincratico, de modo a
ilustrar como um conceito, uma teoria ou mesmo um grande sistema sempre
estd a se desenvolver sob uma série de fatores que atuam uns sobre os outros a
todo o tempo caracterizando a historia da ciéncia como a sintese de multiplas
determinagdes.
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Esta apresentagdo traz um levantamento das diferentes edi¢cGes bem como
das traducbes que foram feitas da obra de Darwin (1809-1882) intitulada A
expressdo das emogdes no homem e nos animais, publicada em Londres em
1872. A analise do aparecimento das edi¢Ges e tradugdes tem o proposito de
verificar a repercussdo da obra, visto que a maior e mais conhecida publicagéo
do autor, A origem das espécies (1859), ja havia causado um grande impacto.
O livro em questdo recebeu uma segunda edicdo em inglés, péstuma, feita no
ano de 1890 por seu filho Francis Darwin (1848-1925), contendo notas escritas
por ele mesmo, além daquelas deixadas pelo pai. Além disso, passou por pelo-
menos 27 impressdes em inglés, por diferentes editoras, tanto da Inglaterra
quanto dos EUA (sendo 09 impressdes em Londres e 18 em Nova lorque).
Trata-se de uma obra significativa perante o conjunto da produgéo de Darwin
que trata de aspectos comportamentais de antepassados primitivos do homem
e outros animais, segundo 0s mecanismos evolutivos propostos na Origem das
espécies (1859). Segundo Ernst Mayr (1904-2005), A expressdo das emogdes
foi uma obra tdo pioneira e eminente que teria feito de Darwin um homem
famoso, mesmo que ele ndo tivesse proposto a evolugdo por sele¢do natural.
Ao discutir e tratar de aspectos comportamentais, a obra fez emergir um campo
de estudo da Etologia que alcangou expressivo desenvolvimento no século XX.

Tomando como ponto de partida esta afirmacdo de Mayr, decidimos ter
uma ideia do impacto desta obra considerando suas edi¢des. Nesse sentido,
fizemos um levantamento das diferentes edi¢bes, bem como das traducGes
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deste livro. Verificamos que o livro passou por pelo menos 40 impressdes em
inglés, por diferentes editoras, tanto da Inglaterra como dos Estados Unidos.
Na Inglaterra foram 13 impress@es, todas em Londres. Nos Estados Unidos,
encontramos 21 impressdes em Nova lorque, e seis impressées em Chicago.
As tradugdes compreendem diversos idiomas, como oito impressdes em russo,
duas impressGes em polonés, duas impressdes em francés, quatro impressoes
em italiano, quatro impressdes em espanhol, quatro impressdes em japonés,
seis impressfes em chinés e uma impressdo em alemao, hingaro, tcheco, ro-
meno, belga e portugués.

Dentre as tradu¢des disponiveis, destacamos a traducdo feita para o idioma
russo, por Vladimir Kovalevsky, no mesmo ano em gue o livro foi publicado
na Inglaterra. Como a publicagdo da primeira edi¢do em Londres data do dia
26 de novembro, o tradutor russo teve pouco mais de um més para publicacdo
da edicdo russa de S&o Petersburgo, antes do final do ano de 1872. As tradu-
cOes feitas na Espanha, Japdo e China datam do inicio do século XX, no mé-
ximo traduzidas até o final da década de 1930. Na década de 1960 foram feitas
as traducgdes na Hungria, na Republica Tcheca, na Roménia e na Bélgica. As
traducdes para o portugués foram feitas posteriormente e consideras por nés
tardias, principalmente, quando comparadas as traducdes russa, polonesa, fran-
cesa e italiana, além das impressfes em Nova lorque, todas feitas ainda no
século XIX. A tradugdo portuguesa feita em Lisboa data da primeira metade
da década de 1970 e a tradugdo brasileira para o portugués, feita em S&o Paulo,
foi publicada somente no final do século XX, no ano de 2000. A traducéo bra-
sileira da primeira edicéo do livro A expressdo das emoc¢des no homem e nos
animais, foi feita a partir da versdo da primeira impresséo norte-americana feita
em Chicago, no ano de 1965, com introdugdo de Konrad Lorenz (vigésima
impressao nos Estados Unidos).

O livro A expressdo das emog¢8es no homem e nos animais é composto de
13 capitulos. Neles Darwin tratou dos principios gerais da expressao, 0s meios
de expressdo nos animais, as expressdes especiais de animais, expressdes es-
peciais do homem: sofrimento e choro; desanimo, ansiedade, tristeza, abati-
mento e desespero; alegria, bom humor, amor, sentimentos de ternura e devo-
cao; reflexdo, meditagdo, mau humor, amuo e determinacdao; 6dio e raiva; des-
dém, desprezo, nojo, culpa, orgulho, desamparo, paciéncia, afirmacéao e nega-
¢do; surpresa, espanto, medo e horror; preocupagdo consigo mesmo, vergonha,
timidez e modéstia. Ele apresentou descricfes detalhadas de expressdes mani-
festadas mediante situagcbes comportamentais por ele observadas, ou relatadas
por seus correspondentes, acompanhadas de figuras, gravuras e fotografias,
utilizadas como exemplos para reforgar seus argumentos. Para Steven Mithen,
este foi um livro verdadeiramente notavel, o primeiro que fez o uso da fotogra-
fia como um auxilio para a argumentacao cientifica e que comegou 0 estudo
sistematico da emocéo.
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Na resenha critica de A expressao das emoc¢des no homem e nos animais,
no ano que se seguiu a sua publicacdo, o naturalista Alfred Russel Wallace
(1823-1913) comentou: “O livro é admiravelmente ilustrado, tanto por xilo-
gravuras como por uma série de fotografias que representam as mais caracte-
risticas expressdes. Esté escrito com toda a clareza e preciséo habitual do autor,
e embora algumas partes sejam um pouco magantes, a partir da quantidade de
diminutos detalhes exigidos, ha no todo um tanto de aguda observacéo e en-
gracada anedota, para talvez torna-lo mais atraente para os leitores em geral,
mais do que qualquer um dos trabalhos anteriores do Sr. Darwin”.

Para Wallace, nesta obra Darwin apresentou de modo sistematizado o re-
sultado de suas investigagdes sobre as causas dos fendbmenos mais variados e
complexos apresentados pelos seres vivos, por meio do reconhecimento de to-
dos os fatores fisiologicos e psicoldgicos, da imensa variedade de movimentos
complexos e de diminutas contra¢cGes musculares, através da observacdo das
mais variadas paixdes e emog¢des nos homens e nos animais. Ainda, segundo
Wallace, nada seria tdo insignificante, para Darwin, que pudesse escapar a sua
inquieta curiosidade de crianca de tudo notificar, ou tdo comum, que nao fi-
zesse com que buscasse incessantemente por uma explicagéo.

A intencdo inicial de Darwin era publicar um ensaio sobre a expressdo das
diversas emoc8es no homem e nos animais como o terceiro volume da obra A
origem do homem e a sele¢do sexual, publicada em 1871. Porém esta obra
acabou sendo publicada em apenas dois volumes. Pois assim que ele comegou
a organizar as suas anotagoes, percebeu que a abordagem desse tema exigiria
um tratado separado. No primeiro volume da Origem do homem defendeu a
ascendéncia ou origem do homem, e no segundo volume discutiu 0s principios
da selecdo sexual. Darwin teria se interessado pela expressdo das emogdes a
partir da leitura que fizera anos antes de uma obra do anatomista Charles Bell.
Nesta obra Bell afirmava que determinados musculos no homem existiam so-
mente para a expressdo de suas emog¢des. Como para Darwin essas ideias se
opunham a hipotese de que 0 homem fosse descendente de alguma outra forma
inferior, como ele acreditava, decidiu leva-las em consideracéo e proceder a
sua analise (Castilho, 2010, pp. 7-8; Darwin, 1871, p. 11).

Mais tarde Darwin defendeu que somente avancariamos na investigagéo
das possiveis causas da expressdo a partir do momento em que deixassemos de
considerar o homem e todos 0s outros animais como cria¢des independentes.
Para o naturalista inglés, somente aqueles que admitissem, a partir de uma nova
perspectiva, a evolugdo gradual da estrutura e dos habitos de todos os animais
eque no passado remoto 0 homem tivesse existido sob uma forma mais inferior
e animalesca, poderiam compreender algumas das expressées nos humanos
(Castilho, 2010, p. 10; Darwin,1872, pp. 21-22).

Konrad Lorenz (1903-1989), no prefacio do livro A expressdo das emo-
¢Bes no homem e nos animais, comenta que um dos mecanismos propostos por
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Darwin no livro Origem das espécies como possivel causa responsavel pela
determinagdo de padrfes de comportamento especificos nos animais € a sele-
c¢do natural. Lorenz concorda com Darwin em que as formas de estrutura e de
comportamento podem, em principio, terem sido adquiridas como resultado de
uma pressdo seletiva exercida pela luta pela sobrevivéncia (Darwin, 1872, pp.
250-254). No livro Evolucéo e modificagdo do comportamento, publicado na
década de 1960, Lorenz defendeu que os mecanismos de aprendizagem desen-
volvidos através da experiéncia individual, ou filogeneticamente, determina-
riam tanto comportamentos Uteis para a preservacgdo da espécie, como prejudi-
ciais que poderiam causar sua extingdo. Para ele, a aprendizagem, essencial
para a sobrevivéncia do individuo, teria sido desenvolvida através de um me-
canismo do sistema organico dos individuos ao longo do processo evolutivo.
Ao seu ver, a aprendizagem seria certamente “uma modificacdo adaptativa do-
comportamento”. Nessa sua obra, Lorenz considerou a seleg¢do natural como
mecanismo de adapta¢do e peca fundamental na determinacéo da evolucdo do
comportamento animal.

Ao tratar deste tema, em A agressdo: uma histéria natural do mal, Lorenz
concordou com as ideias de Darwin, ao afirmar que o instinto de agressao no
homem teria sido herdado dos nossos antepassados antropoides; e foi além, ao
concluir que, justamente por este fato, ndo poderia serdominado pela razéo, e
que seria o produto patoldgico responsavel pelo declinio da nossa vida sociale
cultural (Lorenz, 1973, p. 63). Desta forma, concluimos que Lorenz justificou
a agressividade seapoiando nos mecanismos de modificacdo e conservacdo das
espécies, apontados por Darwin, noséculo XX, na Expressdo das emogdes no
homem e nos animais, para explicar alguns padrdes decomportamento agres-
sivo no homem e em outros animais, a saber: sele¢do natural e, em algunscasos,
a heranca de caracteres adquiridos.

A presente pesquisa levou a conclusdo de que varias ideias que aparecem
na Expressdo das emogdes do homem e nos animais, de Darwin, serviram de
inspiracédo e contribuiram de modo significativo para os estudos, tanto tedricos
quanto empiricos, feitos por Lorenz e Niko Tinbergen, dando origem a disci-
plina Etologia, voltada ao estudo do comportamento animal, na década de
1960.

Atualmente, Lorenz é reconhecido como um dos fundadores da etologia
moderna, a partir do desenvolvimento de uma abordagem que comegou com
uma geracdo anterior, incluindo seu professor Oskar Heinroth (1871-1945),
cujo objetivo visa alcancar, objetivamente, uma explicagdo filogenética e fisi-
ol6gica para o comportamento.apresentacdo
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A ideia central desta apresentacdo é examinar a maneira como se estabe-
lecem relagdes entre conceitos cientificos utilizados fora do escopo da ciéncia
(livros, revistas e artigos especializados). A maneira como imagina-se, esses
conceitos circulam, quase sempre, da ciéncia a sociedade (Zola, 1902). Um
conceito cientifico pode ser apreendido a partir de trés dimensdes, a saber: (1)
sua formulagdo; (2) a aplicacdo desse conceito na inquiricdo da realidade e; (3)
as variagdes que tal conceito sofre a partir da sua formulagdo ‘original’ e du-
rante seu uso (Said, 1995; 2007). Conceber essas trés dimensdes de existéncia
e operacionalidade de um conceito cientifico permite associar maneiras distin-
tas como esses conceitos podem ser importados para discursos declaradamente
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ndo-cientificos (a literatura, por exemplo). O pressuposto de que existe um dis-
curso eminentemente cientifico se sustenta, em alguma medida, nas mesmas
condicdes que permitem afirmar a existéncia de um discurso literario, psicold-
gico, socioldgico etc. A garantia de existéncia de um discurso literario distinto
de um discurso cientifico em nada se refere as quest6es de cientificidade desses
discursos, valor de verdade relativo aos respectivos referentes e/ou outros obs-
taculos epistemoldgicos que possam aparentemente surgir, ndo mais do que a
garantia de existéncia de algo como a Literatura e a Ciéncia tdo somente.
Busca-se nessa apresentacdo uma metodologia que permita ao historiador da
ciéncia examinar esse transito de conceitos entre a Ciéncia (Biologia em parti-
cular) e a Literatura. Trata-se de uma proposta metodolégica, sem exame de
caso nesse momento da pesquisa.

As trés dimensdes de existéncia dos conceitos cientificos acima apontados
servem de categorias de andlise para que se possa identificar a maneira como
um conceito cientifico importado para um campo discursivo ndo-cientifico
opera. Os trés niveis (formulacgdo, uso sem alteragdo seméantica e modificagdo
do contelido semantico do conceito) ndo ocorrem fora do discurso cientifico
de maneira homogénea. Observa-se pouca ocorréncia do primeiro (formulacéo
do conceito), uma vez que se considera axiomatico que um conceito cientifico
seja formulado interno a atividade cientifica (mesmo quando fortemente influ-
enciado por ideias e conceitos extracientificos). O segundo caso, a utilizacao
do conceito Ipsis litteris tal qual formulado na(s) ciéncia(s) de origem parece
oferecer maior nimero de ocorréncia nos discursos ndo-cientificos (defenderei
que essa maior ocorréncia € apenas aparente, sendo o terceiro caso o de maior
ocorréncia). O terceiro caso, em que ocorre a modificacdo do conceito, apre-
senta ocorréncia significativa (Roger, 1981; Comas, 1960; Boerhaave, 1727,
Kipling, 1956)
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O principio da selecdo natural de Darwin na sala de aula da
educacéo de jovens e adultos

Gerda Maisa Jensen
Instituto de Biociéncias,
Universidade de S&o Paulo

Esta apresentacdo oral traz a anélise de resultados parciais de uma pesquisa
empirica realizada a partir do desenvolvimento, validacdo e implementacdo
de uma sequéncia didatica (SD) para o ensino do principio da selegdo natural
na modalidade Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) numa escola publica da
cidade de S&o Paulo, S&o Paulo, Brasil. Essa modalidade de ensino atende
jovens e adultos trabalhadores entre 15 e 70 anos de idade em média e que nédo
concluiram os estudos na idade esperada (Possani;Paschoaletto, 2004). Os
objetivos da SD foram o de favorecer, entre os estudantes, o desenvolvimento
de concepc¢des mais informadas sobre as caracteristicas da ciéncia (CdC) e o
de introduzir o principio da selecdo natural como proposto pelo naturalista
inglés Charles Robert Darwin (1809-1882) através de um estudo de caso da
histéria da biologia. O estudo qualitativo de carater exploratério (Bogdan;
Biklen, 1994) foi realizado com um grupo de estudantes que estava pela
primeira vez em contato com o ensino formal de Ciéncias e com um professor
especialista. Isto significa que os estudantes ainda que recém alfabetizados
estavam sendo introduzidos em um processo de ensino-aprendizagem acerca
da evolugdo biolégica que nao é usual nem para o estdgio nem para esta
modalidade de ensino (Brasil 2002, 2006) (S&o Paulo, 2010) tampouco sem
estar relacionado com nogdes de genética (Bizzo; El-Hani, 2009). Como a
teoria da evolugdo ndo é bem compreendida pelo pdblico em geral, haveria
reagdes por parte dos estudantes? Eles se sentiriam confortaveis com o tema?
Se eles aceitassem, como seria o confronto das explicagdes cientificas com as
diferentes crencas religiosas dos estudantes? O estudo de caso refere-se a
origem dos drgdos elétricos de certos tipos de peixes como a raia torpedo, o
bagre do Nilo e a enguia do Suriname que causavam dor e entorpecimento nas
suas presas e nas maos de que os tocava. O curso foi desenvolvido em um
semestre e tratou de, apresentar 0s peixes aos estudantes e as diferentes
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hipoteses explicativas para o fenémeno da dor e do entorpecimento que
variaram entre corpuscular e mecanicas até que a hipdtese elétrica passou a ser
considerada a época juntamente com os estudos acerca da eletricidade. As
discussdes na sala de aula foram feitas através da apresentagdo das ideias, da
leitura de materiais impressos elaborados pelo pesquisador a partir da traducdo
ao portugués de trechos de fontes primarias e imagens originais. A pesquisa
histdrica que embasou esta SD focou nos capitulos VI do livro A Origem das
Espécies de todas as suas edicGes e em cartas trocadas por Darwin com seus
contemporaneos. Inicialmente o nosso autor, considerou os 6rgdos elatricos
dos diferentes tipos de peixe como sendo verdadeiros “6rgaos novos” baseado
em trés argumentos: 0s 6rgaos elétricos estdo localizados em diferentes regides
do corpo e possuem diferentes inervagdes nos diferentes tipos de peixes
(analogos); ndo havia evidéncias geoldgicas de que masculos comuns tivessem
se transformado gradativamente em érgéos elétricos; se 0s peixes tivessem um
ancestral comum deveriam estar relacionados entre si e este ndo era o caso;
ndo havia evidéncias geoldgicas do desaparecimento dos 6rgdos elétricos quer
fosse pelo uso e desuso ou pela selego natural nos descendentes modificados.
(Darwin, 1859, p. 192). Depois de ter recebido e lido a obra Para Darwin
(1864) do naturalista alemdo Fritz Miller (1822-1897) radicado no Brasil,
Darwin escreveu, em 1865, para Miller “[...] Um dos pontos que mais me
impressionou em seu artigo foram as diferencas entre o aparato de respiragéo
aérea de diversas formas. Este assunto me pareceu muito importante quando
eu, anteriormente, considerei o aparato elétrico dos peixes. [...]”. Darwin
apresentou esta parte do trabalho de Muller que compara o aparato respirador
aéreo de crustaceos de familias diferentes, a partir da quarta edi¢do e em todas
as edigdes posteriores desse seu livro. Ele o fez no mesmo capitulo VI,
associando com a ideia de que os 6rgdos elétricos dos peixes de grupos nao
relacionados entre si poderiam ter se desenvolvido independentemente para a
mesma funcao desde que se considerasse dois fatores, a natureza do organismo,
nesse caso 0s musculos comuns nos diferentes tipos de peixes, e as condigdes
do ambiente (Darwin, 1876, p. 154.). Darwin ndo parou de pensar sobre 0
mesmo tema e em 1868 escreveu para Georges Henry Lewes (1817-1878): [...]
mutatis mutandi eu aplico a mesma doutrina para os érgaos elétricos dos
peixes; mas aqui eu faco uma violenta suposi¢éo de que algum peixe ancestral
era fracamente elétrico sem ter nenhum 6rgdo especial para este proposito [...].
Quase cento e cincoenta anos mais tarde, em 1951, o zoologista britanico H.
W Lissmann (1909-1995) com instrumentos adequados conseguiu medir
descargas elétricas fracas em peixes de agua turva cuja funcdo era a de
localizagdo. Em 2012, Gallant, Hopkins e Dietcher através de estudos de
biologia molecular constataram que os 6rgédos elétricos dos peixes tiveram 6
origens diferentes e pode ser tratado no ensino bésico regular como um
exemplo de convergéncia adaptativa (Ridley, 2006). A implementacdo dessa
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SD também foi feita através de uma abordagem de resolucédo de problemas:
como explicar a origem dos 6rgaos elétricos dos peixes por meio da selecdo
natural a partir de um ancestral comum se eles pertencem a diferentes grupos
taxonémicos, ndo relacionados entre si? (Allchin, 2013). Os dados como notas
de campo, audios que foram transcritos, portfolios dos alunos, probes
(Southerland;Smith:Cummins, 2009) e entrevistas semi-estruturadas foram
coletados e triangulados para a analise. Os resultados indicaram que episodios
da histéria da ciéncia podem criar um ambiente favoravel para que jovens e
adultos estudantes expressem suas posicOes apesar da pouco letramento,
trouxeram ainda evidéncias de que a maioria dos estudantes passou a ser mais
informada sobre as caracteristicas da ciéncia e sobre a construgdo de perfis
conceituais (Mortimer, 1995) que procuravam acomodar as suas crengas com
o principio da selecdo natural e da descendéncia com modificagdo. Essas
evidéncias positivas encorajam a realizacdo de novas pesquisas e 0
aprimoramento do curriculo de ensino de Ciéncias para publicos semelhantes
(Vilanova; Martins, 2008).
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Os diarios de campo dos naturalistas viajantes do século XIX
como instrumento didatico ao Ensino de Ciéncias
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Com o crescimento da curiosidade cientifica, no final do século XVII e
inicio do século XVIII, o continente sul-americano despertou interesse pelas
suas infindas riquezas tendo em vista seus ambientais naturais. Na segunda
metade do século XIX, o desenvolvimento das “Ciéncias da Natureza” e o
conhecimento do Novo Mundo por viajantes e naturalistas foram se
consolidando (Lima, 2002). Entre os séculos XVIII e XIX, muitos
exploradores estavam dispostos a desbravar locais desconhecidos e o Brasil
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era uma terra muito visada pelos viajantes (Eckardt, 2009). Como
consequéncia da abertura dos portos brasileiros em 1808, a entrada no Brasil
tornou-se mais acessivel aos estrangeiros, servindo de impulso para que 0s
naturalistas viajantes viessem ao Brasil. (Eckardt, 2009). Como fonte de
registro de suas viagens, muitos deles possuiam diarios de campo onde faziam
anotagfes com textos descritivos, apresentando a paisagem e cultura
explorados, assimcomo, desenhos e mapas dos locais de estudo.

Este trabalho Este trabalho tem como objetivo apresentar as contribuicdes
desses diarios de campo para o estudo do meio no Ensino de Ciéncias. Para
contextualizar essa estratégia didatica, adota a Histéria da Ciéncia, explorando
os relatos do naturalista viajante do século XIX, o francés Auguste de Saint-
Hilaire (1779-1853).

Em 1816, Saint-Hilaire chegou no Brasil, tedno a idade de trinta e sete
anos. Nessa época, possuia extensos conhecimentos botanicos (Kury, 2003;
Lima, 2002). Viajou pelo Brasil de junho de 1816 a junho de 1822, pelas
provincias do Rio de Janeiro, Espirito Santo, Minas Gerais, Sdo Paulo, Goiés,
Santa Catarina, Rio Grande do Sul e pela provincia Cisplatina. Ao retornar a
Franca, publicou duas obras resultantes de sua experiéncia como viajante:
Historie des plantes les plus remarquables du Brésil et du Paraguay (1824) e
Plantes usuelles des Brésiliens (1828).

O livro Viagem as Nascentes do Rio Sdo Francisco e pela provincia de
Goias (1937) apresenta os relatos de Saint-Hilaire sob a forma de um “diario
de campo”, usando uma linguagem repleta de descri¢fes, sentimentos e
impressoes, tratando de sua expedicdo ao longo do Rio S&o Francisco. Este
estudo deteve-se ao capitulo X que apresenta os locais onde Saint-Hilaire
passou ha regido da Serra da Canastra (MG), sendo eles: Fazenda Jodo Dias,
Casa do Felisberto, Cachoeira Casca D’anta, Nascente do Rio Sdo Francisco,
Capela de S&o Roque, Fazendo do Geraldo, e Cachoeira do Rolim. Os pontos
descritos nesta obra foram mapeados e revisitados por pesquisadoras em uma
expedicéo realizada entre os dias 24 e 26 de agosto de 2016 (lglesias, 2017).

Atualmente estes pontos estdo localizados entre as cidades de Sdo Roque
de Minas, Campindpolis e Sao Jodo do Barreiro (MG).

Tendo o diario de campo de Saint-Hilaire como eixo norteador, uma
estratégia didatica foi desenvolvida na qual os alunos pudessem conhecer 0s
naturalistas viajantes e, posteriormente, fossem desafiados a estudar a natureza
tendo um didrio de campo pessoal como fonte de registro. A aplicacdo da
sequéncia didatica foi realizada com 25 alunos do 6 o ano do Ensino
Fundamental Il de uma escola da cidade de Sdo Paulo (SP), durante 0 3 0
trimestre letivo de 2018. Nesse ano, foi realizada uma analise do perfil dos
alunos que gerou um diagndstico das habilidades e dificuldades dos mesmaos,
sendo possivel destar 3 pontos principais: auséncia de protagonismo dos alunos
no processo ensino-aprendizagem; aversdo a disciplina de Ciéncias pelo tipo
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de ensino que prioriza a memorizacdo; e um esvaziamento de sentidos ao
descrever e diferenciar a diversidade de seres vivos.

Na aplicacdo da estratégia didatica, primeiramente, iniciamos as
discussBes sobre a Natureza da Ciéncia focando a figura do cientista. Com isso,
partimos para uma andlise de quem foram os “cientistas” do passado e como
eram os seus métodos de estudos. Analisamos textos e imagens a respeito dos
naturalistas viajantes, tendo como exemplo as expedi¢des de Saint-Hilaire,
apresentando cada ponto mapeado na expedicao realizada pelas pesquisadoras
anteriormente. Com isso, as investigacbes sobre o ambiente foram
direcionadas de forma coletiva nas aulas em sala, assim como, as investigacGes
individuais de cada aluno. Os alunos foram estimulados a resgatar a
possibilidade de colocar suas impressdes e opinides e buscar o contato direto
com a natureza para realizar seus estudos. O didrio de campo de cada aluno
tornou-se um material de apoio para os conteidos desenvolvidos em aula, para
0 registro de licbes dindmicas de casa, e suas investigacdes particulares. Os
conteidos trabalhados com os alunos durante este processo inserem-se na
ciéncia ecoldgica, abordando conceitos como espécies exoticas e nativas;
cadeias e teias alimentares; animais; plantas; seres decompositores; entre
outros. O diério de campo substituiu a avaliacdo escrita que usualmente os
alunos possuem ao final do trimestre, adotando um carater avaliativo distinto
e mais abrangente do que o usual, o que foi uma grande quebra de rotina para
os alunos.

Ao longo do referido trimestre, como parte da sequéncia didatica, foi
realizada uma excursao guiada ao Museu de Zoologia da USP (MZUSP) para
que os alunos pudessem analisar as grandes colecGes trabalhadas pelos
naturalistas e registrar suas préprias impressfes nos diarios decampo. No
mesmo dia, os alunos puderam explorar o Parque da Independéncia onde
observaram a vegetacdo, realizaram coletas de plantas, fizeram desenhos e
descrigdes do que estava exposto. Ao final da sequéncia didatica e entrega final
dos diérios de campo, uma exposicdo dos trabalhos foirealizada em uma
Galeria de Arte da Escola.

A andlise A analise dos diarios dos alunos mostra que a estratégia adotada
priorizou o protagonismo dos alunos, ja que eles mostraram-se envolvidos pela
possibilidade de escolha de um foco proprio de estudo, liberdade para
expressar sua opinides e ideias, e autonomia em organizar e construir
seupréprio diario como um fonte de informagdo a ser compartilnada. Além
disso, ao final de cada atividade, houve discussdes com finalidade de estimular
a consciéncia ambiental. O &mbito estético foi fortemente estimulado, tendo
como resultado os trabalhos artisticos materializados em poesias e desenhos
acompanhados de descri¢des detalhadas de cores, formas, cheiros, texturas e
impressdes, assim como, relatos de momentos vivenciados, como um simples
passeio no parque ou as plantas encontradas na casa da avé. Ao final do
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processo, 0s proprios alunos autoentitularam-se de 0s “naturalistas
contemporaneos” e propuseram o termo “Arteciéncia” para a exposi¢do
realizada na escola para deixar claro a possivel relagdo da Arte com a Ciéncia.

Finalmente, constatamos que a utilizacdo do diario de campo como
instrumento didatico ao Ensino de Ciéncias foi valido ao causar grande
envolvimento dos alunos com o estudo da natureza, além de estimular os
ambitos estéticos e éticos muitas vezes deixados de lado no processo deensino-
aprendizagem.

Referéncias bibliogréaficas

ECKARDT ECKARDT, Isadora A perspectiva cientifica da literatura de via-
gem do século XIX: Auguste deSaint-Hilaire. Estacdo Literaria. Vagao, 4:
72-85, 2009.

IGLESIAS, Gabriela Cristina Sganzerla. 4 Estética e o Ensino de Biologia:
nas trilhas de Saint-Hilare. Dissertagdo de Mestrado. Ribeirdo Preto: Fa-
culdade de Filosofia, Ciéncias ¢ Letras de Ribeirdo Preto. Ribeirdo Preto:
USP, 2017.

KURY, Lorelai. Auguste de Saint-Hilaire: viajante exemplar. Revista Intelléc-
tus (1): 2, 2003.

LIMA, Maria Emilia. Amarante Torres. As caminhadas de Auguste de Saint-
Hilaire pelo Brasil e Paraguai. Belo Horizonte: Auténtica, 2002.

SAINT-HILAIRE, Auguste. Viagem as nascentes do Rio So Francisco e pela
provincia de Goias. Sdo Paulo: Companhia Editora Nacional, 1937.

. Histoire des plantes les plus remarquables du Brésil et du Paraguay
comprenant leur description et des dissertations sur leurs rapports, leurs
usages, etc., avec des planches en partie coloriées...Deux tomes. Paris: A.
Belin, 1824.

———. Plantes usuelles des brasiliens. Paris: Grimbert/libraire, 1828.

Moneras e e individualidade bioldgica: alguns elementos do con-
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Ernst Haeckel 1834-1919) foi um bi6logo alemédo cujo pensamento exer-
ceu profunda influéncia no cenario cientifico e intelectual da segunda metade
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do século XIX e do inicio do século XX. Tal influéncia foi devida especial-
mente a sua original concepgdo morfolégica e a sua defesa do evolucionismo
e do monismo. Haeckel buscou construir uma teoria bioldgica geral que con-
jugava, por um lado, o seu proprio desenvolvimento de uma série de noc6es da
tradigdo morfologica, a qual tinha como algumas de suas expressdes principais
as formula¢des dos Naturphilosophen alemé@es e de Goethe, e, por outro lado,
o0 evolucionismo e o darwinismo nascente. Um dos conceitos constitutivos da
morfologia evolucionista de Haeckel é o conceito de monera. Dentro de seu
grande projeto, a no¢do de monera ocupa um papel central, pois direciona e
influencia a construcdo de suas teorias bioldgicas em aspectos e temas varia-
dos, tais como a geragdo espontanea, a individualidade biolégica e a dindmica
da evolugdo geral dos organismos. Procuraremos apresentar a seguir o sentido
geral e alguns dos aspectos principais do conceito de monera de Haeckel.

As moneras, segundo Haeckel, seres vivos cujo corpo se constitui de uma
simples massa homogénea e ndo estruturada de protoplasma. Haeckel destacou
na sua obra fundamental de 1866, a Morfologia Geral, e reafirmou em sua
Monografia das Moneras de 1868, que ele aplica o termo monera aos seres
vivos que exibem uma simplicidade morfol6gica extrema. Trata-se das formas
organicas no seu mais baixo estado de organizagdo, pois “todo 0 seu corpo,
numa condi¢éo de desenvolvimento pleno e movimento livre, consiste de uma
substancia plenamente homogénea e sem estrutura, uma porcéo viva de albu-
mina capaz de realizar a nutri¢do e a reproducdo” (Haeckel, 1869 [1868], p.
28). Essa porgdo de albumina que se mantém em unido constante tem uma
forma externa irregular e mutavel, mas globular quando em repouso; interna-
mente ndo se detectam partes dissimilares. Haeckel explica que:

Na realidade, todos os outros seres vivos, todos 0s animais e todos os vegetais
e mesmo os protistas estdo formados de elementos heterogéneos. Mesmo 0s
mais simples destes, as formas unicelulares, consistem de duas partes distintas,
0 protoplasma e o nucleo celular. Apenas nas moneras esta ausente esta com-
plexidade [...] Todas as fungdes da existéncia, nutri¢do e reproducdo, sensacao
e locomoc&o, se efetuam para essas moneras sem que as distintas partes tenham
sido diferenciadas em virtude dos diferentes processos. Cada particula do corpo
de uma monera pode efetuar tudo o que efetua o conjunto do seu organismo
(Haeckel, [1876], 1919, p. 26).

Na medida em queem que as moneras consistem meramente de massa pro-
toplasmatica, Haeckel cré que elas representam o estado mais elementar da
vida. Haeckel desenvolveu na Monografia das Moneras diversas descricdes
dessas massas mucosas (Schleimmasse) de protoplasma segundo os estados
que elas podem assumir (Haeckel, 1868, p. 93 e segs). A simplicidade das mo-
neras permite diferencia-las claramente das células (e, portanto, dos organis-
mos unicelulares), ja que essas Ultimas possuem corpos complexos dotados de
estruturas definidas (ndcleo, citoplasma e membrana).
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As extensas pesquisas realizadas por Haeckel com as moneras e a sua no-
c¢do de continuidade no processo do desenvolvimento orgénico reafirmaram a
sua visdo de que a base do fendmeno vital é a atividade fisioldgica, indepen-
dente da diferenciag@o estrutural. Nesses verdadeiros “organismos sem Or-
gaos” (Haeckel, [1868], 1889, p. 426), colocava-se em evidéncia a propriedade
fundamental do vivente, ou seja, a atividade ou dinamismo fisioldgico (Cf. Ha-
eckel, 1866, I, p. 135). Ele observa que, considerando o protoplasma sob o
ponto de vista quimico, Max Schultze (1825-1874) pd6de demonstrar a impor-
tancia e generalidade do plasma, produzindo assim uma reforma na teoria ce-
lular. Assumindo o ponto de vista de Schultze, Haeckel explica que hd uma
confusdo entre o conceito quimico e o conceito morfolégico de protoplasma.

Essas extensas pesquisas realizadas por Haeckel com as moneras e a sua
nocdao de continuidade no processo do desenvolvimento organico reafirmaram
a sua visdo de que a base do fendmeno vital é a atividade fisioldgica, indepen-
dente da diferenciagdo estrutural. Nesses verdadeiros “organismos sem Or-
gaos” (HaeckeL, [1868], 1889, p. 426), colocava-se em evidéncia a proprie-
dade fundamental do vivente, ou seja, a atividade ou dinamismo fisiolégico
(Cf. Haeckel, 1866, I, p. 135). Ele observa que, considerando o protoplasma
sob o ponto de vista quimico, Max Schultze (1825-1874) p6de demonstrar a
importancia e generalidade do plasma, produzindo assim uma reforma na teo-
ria celular. Assumindo o ponto de vista de Schultze, Haeckel explica que ha
uma confusdo entre o conceito quimico e o conceito morfolégico de proto-
plasma:

Essa confusdo provém de ndo ter sido formulada com clareza a oposicao entre
as duas partes essenciais componentes da nogao moderna de célula, o nlcleo e
o corpo celular. O nucleo interno pareceu ser um elemento sélido, formado e
determinado morfologicamente. Ao contrério olhava-se a massa mole [...] como
um elemento amorfo e somente definivel quimicamente. S6 mais tarde se reco-
nheceu que a composi¢do quimica do nicleo é muito proxima da do corpo da
célula, e que se encarou o carioplasma do primeiro e o citoplasma do segundo
como formas de uma substancia Unica, o plasma. Todas as outras substancias
que se encontram num organismo Vvivo apenas sdo produtos e derivados desse
plasma ativo. (Haeckel, 1963 [1904], p. 128)

Por isso, para Haeckel, as partes da célula sdo 6rgdos especializados vol-
tados a funcOes especificas da atividade organica e, portanto, estruturas deri-
vadas do processo de evolucéo e originadas de um organismo mais elementar
Ccujo corpo constitui-se unicamente de protoplasma homogéneo (Haeckel, 1963
[1904], p. 192). Esta massa indiferenciada de protoplasma representaria a ma-
téria “orgénica” viva, elementar e primordial. Desse modo, por meio de sua
extrema simplicidade e de suas capacidades, seria possivel entrever nas mone-
ras tanto a base dos fendmenos vitais em geral como o ponto de passagem
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evolutivo do inorganico ao organico, isto &, a base ancestral de toda a evolucao
posterior dos seres vivos. Por isso, Haeckel afirmou que:

Pela homogeneidade absoluta da substancia albuminoide, pela falta completa
de partes diferenciadas, aproximam-se mais as moneras dos seres inorganicos
do que dos organismos e formam evidentemente a transicdo entre o mundo or-
ganico e o inorganico, o que se conforma com a hip6tese da geragdo espontanea.
(Haeckel, 1930 [1879], p. 309)

Para Haeckel, a geragdo espontanea tem o valor de um postulado légico da
histéria natural cientifica que prescinda totalmente da “criacdo” como ato ex-
traordindrio ou extranatural. As caracteristicas comuns verificadas levaram-no
a afirmar que as moneras nasceram “diretamente da matéria inorganica por
autogonia” e que, portanto, elas sdo o ponto de partida da origem da vida (Ha-
eckel, [1868], 1880 Il, p. 4).

H& uma variacao na nocdo de monera de Haeckel, referindo-a tanto como
individuo orgéanico original quanto como matéria orgénica original. A monera
é ora tratada por Haeckel como o plastideo original (o citodo) ora identificada
como a simples massa protoplasmética primordial, ndo individualizada. Nos
dois casos, a no¢do de monera se aplica a seres vivos fundamentais, mas, no
primeiro caso, Haeckel identifica as moneras como as unidades organicas ele-
mentares. J& no segundo caso, ele concentra-se na propria “matéria vital” ba-
sica, o protoplasma, independente de qualquer individuagdo. Podemos acom-
panhar os contornos dessa relevante distingdo na discussdo desenvolvida por
Haeckel sobre o Bathibius, a monera fundamental descrita por Thomas Huxley
(1825-1895).

Nas moneras até entdo estudadas, a substancia homogénea e amorfa de
protoplasma que forma os corpos em geral apresenta-se em modo indi-
vidualizado, de maneira que as proprias por¢des singulares alcangcam
por crescimento certa dimensdo e entéo, quando excedem tal dimenséo,
decompBem-se em duas ou mais partes. No Bathibius, ao contrario, nao
se observa este inicio de individualizagdo; seu corpo protoplasmatico
mole e amorfo, que cobre em massas imensas as profundezas de mares,
ndo apresenta nenhuma individualizacdo; as porcdes singulares nédo pa-
recem atingir nenhum tamanho determinado e parecem multiplicar-se
segundo as circunstancias; desagregam-se em partes quaisquer de di-
mensdes desiguais quando o crescimento atingiu um limite em uma ou
outra condicdo de adaptacéo. (Haeckel, 1876, p. 27)
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Sdo memes replicadores? A critica de Sperber a memética

Gustavo Leal-Toledo
lealtoledo@ufsj.edu.br
Universidade Federal de Sdo Jodo del-Rei

O conceito O conceito de “meme” foi criado por Richard Dawkins no tl-
timo capitulo do seu livro O gene egoista. Um meme seria 0 analogo cultural
do gene, ou seja, ideias, conceitos, comportamentos que passariam de pessoa
para pessoa através de formas de aprendizado social.

Baseado nestas ideias uma nova ciéncia foi proposta, a Memética. Tal ci-
éncia enfrentou muitas criticas mesmo antes de ter surgido. Véarias destas cri-
ticas j& foram abordadas em outros lugares, em artigos e apresentacdes. O foco
do presente trabalho é analisar mais uma delas, criada por Dan Sperber que
parece ir contra o proprio nicleo conceitual da Memética. Para Sperber, a
aprendizagem social ndo pode ser vista como um processo de replicacdo, mas
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sim como recriacdo. Neste caso ndo ha nada que é passado de pessoa para pes-
soa e, deste modo, ndo existiriam 0s memes. Nas palavras dele: “a comunica-
¢do humana realiza em geral apenas algum grau de similitude entre os pensa-
mentos do comunicador e aqueles da audiéncia” (Sperber, 1996, p.83).

Para ele trés condi¢des deveriam ser satisfeitas para haver uma “real repli-
cagdo”. Para B ser uma replicacdo de A: B tem que ser causado por A, B tem
que ser similar em aspectos relevantes a A, por Gltimo, o processo que gera B
tem que obter de A as informacGes que fazem B ser similar a A. O problema
com a memética seria esta Ultima clausula. Neste sentido, a passagem de me-
mes seria semelhante a uma risada contagiosa, ou seja, 0 riso inicial causa os
outros risos, os dois sdo semelhantes, mas ndo ha realmente a passagem de
nenhuma informacéo.

No entanto, uma possivel resposta é que podemos lembrar aqui que 0s mi-
cro-processos da transmissao memetica que Sperber esta criticando eram tam-
bém desconhecidos por Darwin em relacdo a transmissdo genética. Este che-
gou a dizer na Origem das espécies que “as leis que regulam a hereditariedade
sdo geralmente desconhecidas” (Darwin, 2004, p.29). Na verdade, nem mesmo
Mendel compreendia tal transmissdo, mas fez seus estudos de reproducédo e
analisando os “fen6tipos” ele pdde tratar dos genes sem nem mesmo saber o
que eles eram. Hoje em dia ndo é muito diferente. Sabemos razoavelmente o
que é um gene e como ele é transmitido, mas se vamos descobrir se algum
caractere é herdavel, ndo precisamos fazer uma analise molecular ou observar
a fecundacéo. Ainda se trabalha com experimentos de reproducéo e, principal-
mente, com o conceito de herdabilidade. Este nos diz que se os filhos tém uma
chance maior do que a média da populacdo de ter o mesmo caractere que seus
pais tém, entdo ndo h4 motivos para ndo considerar que ele é umcaractere her-
déavel, mesmo que ainda ndo saibamos como ele é codificado em DNA.

Do mesmo modo, o padrdo de comportamento daquele que recebeu a in-
formacg&o deve ser estatisticamente mais parecido com o padrdo de comporta-
mento daquele que enviou do que com a média da populacéo. Isso é o sufici-
ente para considerar que tal informacéo foi passada e, mais importante ainda,
é o suficiente para se fazer memética baseando-se em modelos de epidemiolo-
gia e da genética das populacdes.

O fato € que dificilmente se chegara a uma defini¢do de um meme como
algo fisico, como uma “coisa”, o mais provavel é que ele seja entendido como
um padréo, seja um padrdo de comportamento ou um padrdo cerebral. Neste
sentido foi apresentado em outro lugar uma especulagdo que poderia ser de-
senvolvida no futuro de que o substrato fisico dos memes estaria diretamente
relacionado ao funcionamento dos neurdnios-espelho. Tais neur6nios parecem
estar na base de nossa habilidade de imitar, e possivelmente também na base
de nossa linguagem e capacidade de compreender os outros. Eles podem ser a
resposta empirica ao problema de Sperber de como dois cérebros podem ser
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capazes de recriar a mesma informacdo, mesmo ela ndo tendosido diretamente
passada.

No entanto, a descoberta dos neuronios-espelho é muito recente e qualquer
concluséo a favor ou contra seria apressada. Por isso ela ndo pode ser conside-
rada como uma verdadeira resposta ao problema ontoldgico, pelo menos nao
ainda. Nas palavras de Richerson e Boyd: “ndo conseguimos entender detalha-
damente como a cultura é armazenada e transmitida e, por isso, ndo sabemos
se as idéias culturalmente transmitidas e crengas sdo ou ndo replicadores”
(Boyd & Richerson, 2000, p. 158).

Assim, a linha de resposta aqui ndo serd nem propor uma base ontoldgica
para 0s memes em termo de neurdnios-espelho, nem defender que definitiva-
mente ndo precisamos de tal base, como Dennett defendeu, mas sim que apenas
momentaneamente ndo precisamos de tal base. Ndo importa muito se foi por
imitacdo ou ndo, importa que o meme foi passado e sabemos que ele foi pas-
sado porque quem o recebeu é estatisticamente mais provavel de apresentar tal
meme do que a média da populagdo. Sperber, assim como Blackmore, exige
um conceito de replicacdo muito restrito, onde 0 meme passado tem que ser
em muitos aspectos idéntico ao meme recebido, quando o importante € s6 que
ele seja relevantemente idéntico para que possamos dizer que ambos sdo duas
cdpias do mesmo meme. Com esta afirmagdo mais fraca podemos assumir a
causalidade de que um meme, de alguma forma ainda ndo conhecida, gerou ou
fez surgir o outro meme e, assim, podemos aplicar os modelos matematicos da
epidemiologia e da genética das populacdes a este processo.
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Carvalho e Gil-Pérez (2003) indicam que uma das necessidades formativas
do professor de Ciéncias envolve conhecer a matéria (Ciéncia) a ser ensinada.
Para os autores, esse conhecimento envolve conhecer a histéria das ciéncias,
seus contextos, as dificuldades epistemoldgicas encontradas na produgdo e as
orientacdes metodolégicas empregadas na construgdo desses conhecimentos.
Para Nascimento Jr. (2010) conhecer a Biologia envolve se apropriar dos ele-
mentos que a compdem. O autor, a partir do estudo da histéria e da filosofia da
Biologia, identificou elementos estruturantes desta Ciéncia e os caracterizou
como: ontoldgico (relacionado a visdo ontoldgica do objeto ou fendmeno in-
vestigado); epistemoldgico (envolve os aspectos referentes ao processo de
construgdo de conhecimentos cientificos - teorias, leis, métodos, modelos,
etc.); histdrico-social (esta relacionado ao processo de construcdo da ciéncia
na sua relagdo com os contextos) e conceitual, constituido, essencialmente, por
cinco teorias (teoria celular, teoria da homeostase, teoria da heranca, teoria da
evolucdo e teoria dos ecossistemas).

No ensino, ao se propor uma contextualizacdo histdrica e filoséfica da Bi-
ologia “centra-se na compreensdo de que a realidade € historicamente constru-
ida, e o conhecimento cientifico faz parte dessa construcdo. A experiéncia in-
dividual apreende esta realidade, mas igualmente inserida em um contexto s6-
cio-histérico que tem presente e passado, portanto ndo é somente um recorte
do cotidiano do sujeito” (Nascimento Jr; Souza; Carneiro, 2011, p. 225). Um
tipo de publicacdo que pode auxiliar a formagdo de professores sdo os artigos
cientificos veiculados por revistas especializadas. No Brasil, umas das Gnicas
publicacdes que verticaliza a discussdo para questdes histdricas e, em especial,
filosoficas da Biologia € o periddico Filosofia e Historia da Biologia, da Asso-
ciagdo Brasileira de Filosofia e Historia da Biologia (ABFHIiB). Essa publica-
¢ao se originou a partir de um esfor¢o para publicar uma selecdo de trabalhos
apresentados durante os Encontros Anuais de Filosofia e Histéria da Biologia.
No ano de 2008 a Associacdo tomou a decisdo de transformar essa publicacdo
em um periddico (ABFHiB, 2019). Pensando nessa relevancia, o estudo aqui
apresentado objetiva mapear as tematicas (estatuto conceitual) veiculadas pelo
periodico entre 2006 e 2018, bem como a sua relagdo com as questfes do en-
sino de Biologia na educacao basica.

Para isso, empreendeu-se uma Revisdo Sistematica (RS) conforme pro-
posta por (Sampaio; Mancini, 2000). A RS é caracterizada por ser uma estra-
tégia de busca, andlise critica e sintese da literatura de forma organizada e ri-
gorosa, sendo uma visdo da investigacao existente no campo que se quer estu-
dar. Assim, as publica¢des online da revista foram visitadas e a partir do titulo,
resumo e/ou palavras-chave buscou-se identificar os aspectos conceituais, bem
como a demarcacdo de sua relagdo com o ensino de ciéncias/biologia.
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A revista analisada possui 23 volumes com um total de 236 artigos. Teve
seu inicio em 2006 e a sua Ultima edicdo é de julho-dezembro/2018. E classi-
ficada no Qualis (CAPES) no estrato B3 para area de Ensino. Destes 236, 18
artigos ndo foram analisados por adequacao as questdes metodoldgicas do es-
tudo, finalizando a amostra com 218 trabalhos. Em relagdo as tematicas, pode-
mos relaciona-las ao estatuto conceitual (Nascimento Jr., 2010) da seguinte
maneira: teoria celular (26 artigos), teoria da homeostase (25), teoria da he-
ranca (40), teoria da evolucgdo (106) e teoria dos ecossistemas (30), sendo que
14 trabalhos se debrugcaram sobre questdes mais amplas de aspectos de Natu-
reza da Ciéncia (NdC) e ndo marcaram conceitos dentro de alguma teoria es-
pecifica. Essa distribuicdo pode estar relacionada com a publicacéo de volumes
tematicos, em especial para a evolucéo e a ecologia (um volume com 10 arti-
gos, cada), mas também indica uma forte centralidade destacada das pesquisas
na é&rea de historia efilosofia da evolugéo, talvez por que essa tem caréater cen-
tral e unificador na biologia.

Vale ressaltar que destes trabalhos somente 20 envolveram aspectos de
mais de uma teoria em sua composic¢ao, com destaque para os pares evolucao-
heranca (8 trabalhos) e evolugdo-ecossistemas (4 trabalhos). O primeiro par
apresenta duas teoriasdialeticamente relacionadas, pois os pressupostos de uma
natureza (vista como processoe pautada por atividade dos naturalistas - evolu-
¢do) complementam os pressupostos daoutra (que considera a natureza vista
como mecanismo, de base experimental - heranca). Ja a relagdo marcada no
segundo par pode estar relacionada com os aspectosontol6gicos que ambas as
teorias compartilham: a visdo de natureza enquanto processo em constante
transformacdo e a preocupacao com as populagdes enquanto unidade deestudo,
sendo estas areas intrinsecamente associadas as préaticas dos naturalistas (Nas-
cimento Jr.; Souza, 2016). Finalmente, dentro deste montante, apenas 36 tra-
balhos (16,5 %) marcaram arelacdo com o ensino de Ciéncias e/ou Biologia.
A distribui¢do ao longo das publica¢Bes foi homogénea, com destaque para o
quarto volume (2009) da revista, que teve o foco depublicacdo destinado para
essa tematica, totalizando cerca de um quarto dos trabalhossobre ensino. Nesse
contexto, consideramos que mesmo com um volume dedicado ao ensino e com
a demarcacao do escopo da revista para essa tematica, a quantidade de traba-
Ihos que aproxima a Historia e Filosofia da Ciéncia com o ensino de Ciéncias
ainda é baixa.
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O embriologista alemédo Johannes Holtfreter (1901-1992) apresentou, ao
longo de sua trajetdria académica, inquestionavel proficuidade. Tendo publi-
cado mais de 60 artigos em vida, Holtfreter contribuiu em diversos ambitos da
investigacdo embrioldgica experimental. Algumas dessas contribuices fica-
ram indelevelmente associadas ao seu nome. Um exemplo é a assim denomi-
nada “solu¢@o” ou “meio de Holtfreter” (Holtfreter, 1931), amplamente em-
pregada para estudos de preservacgéo e diferenciacdo celular. Esse aleméo foi
também pioneiro na critica a hipdtese de que seriam necessarias amostras vivas
do nicleo organizador para efetivar processos indutivos (Bautzmann, Holtfre-
ter et al, 1932). Holtfreter conduziu, ainda, estudos variados, associados a des-
cricao de processos morfo e organogénicos em anfibios. Contudo, as pesquisas
que concederam maior visibilidade ao alemdo estdo associadas a anélise da
afinidade diferencial entre tecidos e células. Scott F. Gilbert, em aclamado li-
vro-texto (Gilbert, 2010), dedicou mais de duas paginas ao seu nome, 0 asso-
ciado a linha de pesquisa que resultou na moderna abordagem biomolecular.
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No entanto, uma compreensao mais rigorosa da contribuicdo de Holtfreter para
a embriologia contemporanea demanda um exame, ainda que sumario, da evo-
lucdo de suas investigagdes no contexto da embriologia experimental apés a
virada do século XIX ao XX.

Essa primeira fase investigativa de Holtfreter, realizada em ambiente ger-
mand6fono, apresenta um carater francamente tecidualista. Um artigo em espe-
cial retrata tal perspectiva. Trata-se de Afinidade tecidual, um meio de confor-
macdo embrionaria (Gewebeaffinitat, ein Mittel der embryonalen Formbil-
dung). Nele, embora Holtfreter demonstre reveréncia as pesquisas do mais re-
nomado embriologista experimental alemao, Wilhelm Roux (1850 - 1924), cri-
tica sua abordagem citologica (Roux, 1894), ao afirmar que “(...) o comporta-
mento dindmico das células isoladas da blastula ndo apresentaria qualquer es-
clarecimento para o desenvolvimento normal concernente ao movimento celu-
lar dirigido (Holtfreter, 1939, p. 173). Seria necessario, para esse investigador,
assumir uma perspectiva tecidual ou glomerular, a fim de se compreender o
desenvolvimento embriolégico global. Holtfreter, ao longo do artigo, descreve
varias classes experimentais, partindo de amostras teciduais em estagios tanto
precoces como avangados do desenvolvimento. O conjunto de resultados o mo-
tiva a ressignificar as formulacGes defendidas por Roux, propondo uma rubrica
conceitual generalista, que ele denomina “afinidade” (Affinitét). Ela “(...) pode
ser classificada ndo apenas em termos de positivo e negativo, mas também em
termos de intensidade” (Holtfreter, 1939, p. 180). O conceito de afinidade se-
ria, portanto, a chave para se compreender processos de agregacgdes e desagre-
gacOes teciduais, capazes de formar 6rgdos ou remodelar estruturas.

Diante do contexto persecutério promovido pela ascensdo do Nazismo na
Alemanha, Holtfreter emigra nos anos de 1940 para a América do Norte - ini-
cialmente para o Canadé e, posteriormente, estabelecendo residéncia nos EUA
- e passa a publicar em inglés, aumentando, com isso, a visibilidade de suas
pesquisas. De seus inimeros artigos dessa nova fase, o que historicamente pa-
rece ter ganhado maior notoriedade é o coassinado com Philip L. Townes
(1927 -2017) Movimentos direcionados e adesdo seletiva de anfibio em estagio
embrionario (Directed movements and selective adhesion of embryonic am-
phibian) e publicado em 1955. Trata-se de um escrito que retoma o escopo
investigativo e alguns dos conceitos centrais do trabalho de 1939, aplicando-
Ihe, porém, uma nova orientacdo de pesquisa. As classes experimentais descri-
tas envolveram a analise do padrdo de adesividade de células, apds um pro-
cesso de desagregacdo tecidual, de amostras teciduais representantes da neu-
rulacdo em seus variados estagios de desenvolvimento. O resultado mostrou
um padrdo de reagregacdo glomerular com adesividade néo especifica em es-
tagio precoce, porém apresentando alta seletividade em estagios tardios.

Entendemos que esses dois artigos apresentam multiplas facetas e contri-
buicBes para o terreno embrioldgico. Em 1939, Holtfreter havia enfatizado
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uma abordagem mais concentradamente tecidual ou glomerular, algo que viria
a perder énfase em 1955. Contudo, ja no artigo aleméo, o autor estabelece seu
principal conceito tedrico, o de afinidade. E, naquele momento, havia apostado
numa resolucao final para a organogénese em termos bioquimicos. Ja seu tra-
balho coassinado por Townes é marcado por uma abordagem marcadamente
celular. E sobretudo pelas técnicas e pela metodologia empregadas que Holt-
freter e Townes que essa virada na orientag&o fica explicitada.

Para além do emprego da solu¢do Holtfreter, uma das principais classes de
experimentos desenvolvidas no estudo envolveu a dissolucao tecidual por meio
do aumento do pH. Com esse procedimento, a analise do comportamento ce-
lular individual fica possibilitada. Tais fatos parecem associar Holtfreter, como
sugere Gilbert, ao desenvolvimento da moderna teoria do mosaico fluido da
membrana celular, ainda que 0 mesmo nao tenha atuado no terreno da nascente
biologia molecular. A proposta de Holtfreter ainda exerceria influéncia direta-
nos modelos termodindmicos (baseado na andlise das tensBes superficiais),
propostos por Steinberg e outros autores (Foty; Steinberg, 2005), voltados a
esclarecer a morfogénese embrionéria. Por fim, ao enfatizarmos a mudanca de
perspectiva operada nos dois artigos em questao - ou seja, a passagem de uma
visada tecidual para a celular - ndo pretendemos fazer crer que Holtfreter tenha
abandonado a embriologia e se tornado um citologista. Apenas enfatizamos
que a compreensdo do desenvolvimento tecidual e organogénico passaram a
ser vistos pelo prisma de certas propriedades identificaveis ao nivel da célula.
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Apbs sua formulagdo inicial no campo das ciéncias bioldgicas, ideias
ligadas ao processo evolutivo estenderam-se de forma ampla e desordenada
para outros campos de pesquisa. O britdnico Herbert Spencer foi um dos
primeiros a formular uma filosofia social fundada numa compreensdo da
natureza baseada na teoria da evolugdo. Porém, enquanto Darwin buscou
desenvolver uma compreensdo evolucionista das formas de vida, da
humanidade e suas caracteristicas distintivas, o projeto de Spencer é mais
amplo e possui um carater diferenciado: fundamentar hip6teses socioldgicas e
morais a partir de sua leitura da perspectiva evolucionista, com vistas a
desenvolver um “sistema de filosofia sintética”.

Baseado em concepcdes evolutivas diversas, o processo no qual Spencer
se concentra é progressivo, que parte da “simplicidade confusa” para a
“complexidade distinta”. Nesse sentido, Spencer busca mostrar que, além de
explicar o desenvolvimento das formas de vida, a evolugdo constitui o
principio béasico que serve de explicagio para todo e qualquer
desenvolvimento, desde a esfera bioldgica até a vida nas sociedades. Seu
proposito geral é e englobar todas as esferas da existéncia, reduzindo o
conhecimento a uma “lei suprema” da evolucdo que explica a totalidade dos
fendmenos. A hipétese assume que o processo de selecdo que sustenta a
evolugdo é um mecanismo que reflete 0 processo cosmico de selegdo. Esse
processo leva necessariamente a um progresso, principalmente no caso da
espécie humana, conforme defende em The Principles of Biology: “Desde o
comego, essa pressdo da populacdo tem sido a causa mais proxima do
progresso. Ela provocou a difusdo original da raga. Levou os homens a
abandonarem hébitos predatérios e se dedicarem a agricultura. Levou a
limpeza da superficie da Terra.” (Spencer, 1864).

Spencer propde uma nova terminologia a ser inserida ao trabalho de
Darwin em 1864, utilizada na quinta edicdo de A Origem das Espécies. Tal
terminologia busca descrever de maneira mais especifica o processo de sele¢éo
natural como “sobrevivéncia do mais apto”. No entanto, tal terminologia gerou
uma série de incompreensdes, principalmente quando se buscou desenvolver
uma antropologia baseada na hipotese darwiniana. No caso das sociedades
humanas, a imagem da luta pela sobrevivéncia seria adequada para explicar a
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maneira pela qual ocorre a evolucdo, pois se trata do motor que impulsionaria
um movimento em direcdo ao progresso. Nesse sentido, a competicdo
funcionaria para fazer com que os individuos fossem selecionados e promover
os tragos transmitidos para futuras geragdes. Os individuos que ndo possuissem
tais tragos acabariam eliminados, produzindo uma sociedade mais préxima da
perfeicdo, caracterizada pela estabilidade, harmonia, paz e cooperagéo,
resultando num constante avango. Em Ultima analise, o processo evolutivo ird
produzir uma sociedade melhor a todos, onde todos teriam os mesmos direitos
e governos seriam desnecessarios.

Enquanto isso, o Estado ndo deveria fazer nada para aliviar as
consequéncias pata os inaptos. Como Spencer ji defendia em 1851, “todo o
esforco da natureza é para se livrar de tal, para limpar o mundo deles, para dar
espaco para o melhor”. (Spencer, 1851). Dessa forma, a consequéncia politica
da hipétese de Spencer é que além de manter a justica, o Estado ndo pode fazer
mais nada sem transgredir a justica, porque neste caso estara a proteger os
individuos inferiores contra o rateio natural de recompensas e castigos, dos
quais dependem a sobrevivéncia e a melhoria do grupo. Assim, a evolucéo
natural da sociedade humana nos aproximaria cada vez mais do Estado
perfeito. No final do século XIX, numa ampliacdo socioldgica, politica e
econdmica das hipéteses de Spencer, surge o conjunto teérico que ficara
conhecido como “darwinismo social”, que trata abertamente de entender a
vida social e politica dos seres humanos por meio de categorias pretensamento
biologicas. As nogdes gerais do darwinismo social buscam fundamentar uma
defesa da luta pela sobrevivéncia no interior da sociedade, onde o individuo
capaz triunfa e o incompetente fracassa. No campo politico, a ideologia do
darwinismo social influencia posicionamentos agressivos nas relagdes entre as
nagdes e grupos sociais. Tal hipétese teve considerdvel influéncia em sua
época, com grande popularidade e utilizado como justificativa politica e
econbmica em circunstancias historicas do fim do século XIX e inicio do
século XX, como o imperialismo, o nacionalismo, o liberalismo e o
escalonamento racial — cada um a seu modo afirmando a ideia de que a
sobrevivéncia dos melhores e mais aptos individuos levara, necessariamente,
a um avanco e progresso em toda a sociedade.

Um dos principais nomes do movimento no fim do século XIX é o de Ernst
Haeckel, defensor das hipoteses evolucionistas na Alemanha, que considerava
a evolugdo “a palavra magica com a qual resolveremos todos os enigmas”
(Burrow, 1966). Um dos principais enigmas a ser esclarecido pela evolucéo
seria 0 modo como a lei da selec@o natural seria aplicada aos grupos humanos.
Segundo Haeckel, tal aplicac¢do seria mera consequéncia da “cruel e implacavel
luta pela existéncia que reina e tem que reinar na natureza, num incessante e
inexoravel enfrentamento de todos os seres vivos”. (Richards, 1987). Diversas
apropriaces politicas e sociais do darwinismo encontraram lugar na Alemanha
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de Haeckel e ainda se debate o impacto de tais circunstancias para o
surgimentoda ideologia nacionalista alema e do nazismo na primeira metade
do século XX (Richards, 2013). Conforme o fildsofo Jason Stanley (2018),
politicas fascistas também sdo baseadas em uma compreensdo peculiar da luta
social darwiniana, e muitos discursos contemporaneos se aproximam e se
apropriam dessa visdo de mundo para justificar posicionamentos politicos,
econdmicos e sociais.

O presente trabalho analisou o alcance de tais hipdteses, rastreando suas
formulacBes ao longo do século XX e recuperando as principais criticas
colocadas as estruturas conceituais do darwinismo social e suas bases. Por fim,
analisamos alguns dicusrsos contemporaneos que recuperam a compreensao
darwinista social, destacando os riscos envolvidos no “mau uso das ideias de
Darwin” (Symmons, 1992).
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Em 2016 o Professor Mauricio de Carvalho Ramos (USP, FFLCH) publi-
cou uma obra denominada “A plasmogenia e a sintese conceitual e artificial do
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protoplasma”, através da qual realizou uma intrigante anélise sobre as investi-
gacOes experimentais e teoricas do cientista mexicano Alfonso Luis Herrera
(1868-1943). Para Ramos, Herrera possui um pensamento inovador, polémico,
que participa de uma “cultura cientifica morfoldégica”. Ramos acreditaque es-
saparticipagdo se da por meio de uma profunda relacéo dialética que ponta para
a possibilidade deassociagdes originais, como por exemplo, entre a morfologia
de protozoarios e estrelas.

Motivado pelo sucesso no campo da divulgacdo cientifica que em 2010 o
diretor de cinema Patricio Guzman Lozanes atingiu com a diricdo do docu-
mentario “Nostalgia de la Luz”, onde correlacionou aspectos da repressao po-
litica chilena com aspectos arqueolégicos do Deserto do Atacama e a observa-
¢ao astrondmica possivel no local pelas condi¢des climaticas, sendo um pre-
miadissimo filme com importante papel na divulgacdo da astronomia como
ciéncia possivel de relagdo com aspectos longe dos telescopios, entendi que o
intrincado percurso intelectual do Professor Ramos pode proporcionar vigoro-
s0s questionamentos sobre o conceito de vida. Assumindo tal pensamento
como inovador, iniciei um estudo para tentar “traduzir” esses conceitos em
ferramentas pedagogicas para divulgagéo do papel necessario do estudo da Bi-
ologia comopossibilidade de estabelecer cosmovisdes partindo de conceitos
aparentemente simples como “vida”e de grande complexidade como “ontogé-
nese”. Procurarei, neste estudo, estabelecer pontos de aderéncia e de afasta-
mento entre uma filosofia materialista, anti-antropomorfica e anti-vitalista que-
pode ser considerada uma teleologia morfolédgica e que discutira conceitos de
plasmacédo e, como possibilidade de contraposicdo ao engessamento do dis-
curso filoséfico contemporéaneo, a plasmagéo de conceitos.

Quando reforco a necessidade de enfrentar tal “engessamento do discurso
filosofico”, trato da premissa do trabalho cientifico que reside no principio da
causalidade, a “causa” como nogdo obrigatodria no estabelecimento de um pen-
samento sobre o “vir a ser” das coisas. Ndo se trata, assim, de dar conta de
organismos complexos, manifestacfes acabadas e que podem (devem) seres-
tudadas pela perspectiva morfogenéticas, mas, buscar na plasmogenia mais que
um arcabouco conceitual onde a origem da vida se fez e sim uma inteligibili-
dade sobre as condi¢des possiveis para as “... intrincadas passagens mais re-
motas do bruto ao vivo, do inerte a0 animado e¢ do inorginico aoorginico”
(Ramos, 2016, p. 66). Tentar abarcar os fendmenos préprios da vida — meta-
bolismo, plasticidade, reatividade e reproducdo — sem permanecer tdo somente
na caracterizagao de uma autorregulacdo que dificulta a analise da vida na zona
limitrofe com a matéria inanimada, pode indicar tal estudo da plasmogenia
como uma ruptura epistemoldgica, variando o objeto da analise bioldgica? Se
considerarmos o pensamento de Heidegger, “a ciéncia ndo atinge mais do que
aquilo que o proprio modo de reprsentacdo ja admitiu anteriorment como ob-
jeto possivel para si” (Heidegger, 1958, p. 199), ndo se trata de uma ruptura
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strictu sensu e sim de um novo olhar sobre a definicdo de objetivos com a
pesquisa, além do seu objeto. Se considerarmos as condicdes culturais que séo
evidenciadas e elencadas quando nasce uma pesquisa cientifica, encontramos-
respaldo no pensamento de Bachelard e, sim, entenderemos a possibilidade de
uma ruptura epistemolégica pois estaremos em busca de contsruir um novo
objeto de estudo através da acdo humana e ndo do objeto em si. Ou seja, pela
propria possibilidade de escolhermos uma maneira de fazer a pesquisa cienti-
fica, ja estamos confirmando a possibilidade de a morfologia ser uma ferra-
menta intelectual com novos resultados para discussao da origem da vida.

O aspecto da divulgacdo da Biologia como possibiliade do estudo da plas-
mogenia € pertinente a situacdo contemporanea da divulgagdo cientifica em
geral pois todas as séries de TV e documentarios que abordam a origem do ser
humano partem da era pré-cambiana para apontar a origem da vida como algo
ocasional e aleatdrio. Por exemplo, no documentaio “One Strange Rock”da
National Geografic, um dos episddios apresenta a seguinte informagéo: “Eu
cresci em Chicago e dois cientistas da minha cidade, Urey e Miller, pegaram
0s componentes que supostamente compunham a atmosfera primitiva e sem
vida da Terra... entdo os submeteram a cargas elétricas.

Eles conseguiram gerar moléculas orgénicas, os blocos basicos que cons-
troem a vida! A ideia de que a energia poderia dar vida a coisas inanimadas era
a mais empolgante do mundo para mim. Isso ao mesmo tempo proporciona
excelentes fontes de discusséo para difusdo e educagdo cientifica, abre também
brechas para fundamentalismos religiosos e expde a Ciéncia a questbes de
fundo talvez inadequadas em uma época onde parecemos cada vez mais expli-
citar o método cientifico.

Outro ponto a abordar, no campo da divulgacdo do método cientifico para
estudantes e publico leigo, é o carater “impermeéavel” do método cientifico.
Assim, a partir da plasticidade plasmogénica, discutirei termos como “empi-
rismo”, “substincia”, “evolugdo” e “conceito”, seja nasciéncias da natureza
seja nas ciéncias humanas, confrontando a maneira com a qual os cientistas
deambas areas os utilizam, e, ao repudiar consideragdes metafisicas acabam
impondo determinada rigidez que se por um lado colabora para a correta “cons-
trucéo das ciéncias”, por outro lado impede a aproximagédo das “duas culturas”
e dificultam a transdisciplinaridade. O prdprio conceito de “vida” assume di-
ferente aspecto quando é observado pela propriedade da autoperpetuacdo, le-
vando a discussdo de outros termos como “vontade”, “poténcia” e “vitalidade”.
Aqui retornarei as questdes propostas por Herrera e retomadas por Ramos ao
tratar da plasmogenia e de aspectos teleoldgicos onde a vida € uma finalidade
e ndo um acaso. E proposta uma cultura cientifica que se aproxima das formas
— a cultura morfoldgica — que transforma o enigma da extingédo da vida nacon-
catenacdo de experiéncias visando uma forma cosmoldgica que ndo podemos
determinar ou mesmo entender.
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A conclusdo tentara apontar a possibilidade e os problemas em se estabe-
lecer uma biotecnologia morfogénica que se oponha a biotecnologia genecén-
trica. Buscarei ainda enfatizar a relacéo entre plasticidade fenotipica e a resili-
éncia as dificuldades de sobrevivéncia em situacfes indspitas, propondo que
tais conceitos do campo das ciéncias bioldgicas podem ser empregados nas
ciéncias humanas.
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A evolugdo bioldgica é frequentemente considerada um eixo central e uni-
ficador da Biologia (Festozo, Campos e Rocha, 2006; Dalapicolla, Silva e Gar-
cia, 2015; Oleques, 2014; Silva-Porto, Luz e Waizbort, 2007; Zamberlan e
Silva, 2009). O pensamento evolutivo é considerado central por ser um ele-
mento indispensavel para os conceitos e teorias das Ciéncias Bioldgicas, dada
aimportancia das explicacfes histdricas dos seres vivos.

No contexto brasileiro, uma referéncia quase sempre apresentada para em-
basar a centralidade da evolugdo no ensino da biologia sdo os Parametros e
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Diretrizes Curriculares Nacionais. Esses documentos aconselham que os con-
teidos de Biologia sejam pautados em explicagfes ecoldgicas e evolutivas,
com a evolugdo funcionando como um eixo integrador do conhecimento (Bra-
sil, 2006, p. 22).

Esse aspecto orientador pode ser entendido de distintas formas. Um sen-
tido seria pedagdgico, sendo a evolugéo eleita como eixo central por sua capa-
cidade de facilitar o aprendizado (Medrado e Selles, 2015). As relaces evolu-
tivas facilitariam o aprendizado em Biologia por sua forma de se compreender
e estudar os seres vivos e a sua classificacdo. O principio da ancestralidade
comum, por exemplo, pode oferecer um sentido a imensa quantidade de co-
nhecimento biolégico, permitindo compreender como organismos aparente-
mente distintos possuem similaridades na organizagdo morfoldgica, bioqui-
mica e comportamental.Contudo, temos que ter clareza que a centralidade da
evolucdo no ensino da biologia também carrega os caminhos que seguiram a
construgdo da respectiva ciéncia de referéncia. Dessa forma, sem necessaria-
mente negar a centralidade e o papel unificador do pensamento evolutivo, pre-
cisamos explicitar os pressupostos filoséficos e histéricos que permitiram de-
terminado tipo de ideal de unificacdo da Biologia. E importante ter em mente
0s pressupostos que estdo subsidiando esse ideal, uma vez que ndo ha uma
forma hegemonica e imutavel de compor a evolucdo como eixo central e uni-
ficador da Biologia. Com isso quero dizer que a evolugdo como eixo unificador
ndo pode ser vista como algo simplesmente “natural”, como se apresentasse
um significado univoco e fixo, mas é preciso ter em conta que ela também
carrega os processos de producéo cultural e histérico da ciéncia, com suas ind-
meras controveérsias internas. Argumento neste trabalho que a chamada Sintese
Evolutiva baseia o ideal de centralidade da evolugdo no ensino da Biologia.
Esse ideal de unificacdo parece ter sido incorporado (a0 menos em tese) na
formac&o dos rofessores e na prépria estruturagdo da disciplina escolar Biolo-
gia (Ferreira e Selles, 2005). O empreendimento mais ambicioso para reformar
0 ensino em consonancia com o ideal de unificagdo da Sintese Evolutiva — o
qual teve uma influéncia grande no Brasil - foi o Biological Sciences Curricu-
lum Study (BSCS). Essa iniciativa teve a participacdo de alguns arquitetos da
Sintese, como George Ledyard Stebbins (1906-2000) e George Gaylord Sim-
pson (1902-1984), entre outros influentes evolucionistas. Essa reforma se ma-
terializou nas coleces didaticas destinadas ao ensino secundario, com trés ver-
sBes diferentes de materiais, cada uma com enfoque diferente: a Versdo Azul,
que enfatiza o nivel molecular e bioquimico; a Versdo Verde, que enfatiza a
ecologia; e a Versdo Amarela, que trata do nivel celular e genético (Lorenz,
2008).

Esta centralidade da evolucdo no ensino de Biologia, que teria sido disse-
minada pela versdo anos 1960, se mostrou bastante incipiente no contexto bra-
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sileiro. Essa conclusdo esta presente tanto em pesquisas sobre a producéo bra-
sileira de livros didaticos (Dalapicolla, Silva e Garcia, 2015; Silva-Porto, Luz
e Waizbort, 2007), em relacdo a formacg&o no Ensino Superior (Goedert, 2004;
Festozo, Campos e Rocha, 2006) e na propria pratica dos docentes (Oleques,
2014).

Essas conclusBes ndo podem ser tomadas com espanto se considerarmos
que a Sintese Evolutiva foi um empreendimento limitado de unificacéo e inte-
gracdo da Biologia. Procuro argumentar neste trabalho que existe uma série de
razdes historicas e filosoficas que levaram a uma unificacdo limitada da Bio-
logia a partir da Sintese Evolutiva, com exclusdes de disciplinas e privilegi-
ando determinadas abordagens e explicagdes evolutivas. A Genética tem certo
privilégio nas explicagdes evolutivas, sendo que disciplinas como Embriologia
tiveram um espaco limitado no arcabouco tedrico da evolugdo.

Um exemplo que envolve diretamente a organizacao curricular no ensino
de Biologia é a ideia de que para ocorrer o0 aprendizado sobre evolugdo biold-
gica é necessario o conhecimento de Genética e Biologia Molecular, conteidos
tradicionalmente abordados no final do Ensino Médio (Bizzo e El-Hani, 2009).
De fato, esses temas sdo relevantes no ensino da evolucdo biolégica, mas o
pensamento evolutivo pode ser trabalhado em diferentes dimensdes sem o co-
nhecimento sobre Genética e Biologia Molecular. O préprio Darwin desenvol-
veu muitos aspectos do pensamento evolutivo que sdo relevantes nos dias de
hoje sem ter conhecimento destas areas (que nem haviam surgido).

A evolugdo também esta usualmente colocada nos ultimos capitulos dos
livros didaticos destinados aos terceiros anos do Ensino Médio (Silva-Porto,
Luz e Waizbort, 2007; Zamberlan e Silva, 2012). Essa organizagao curricular,
visivelmente ancorada na Sintese Evolutiva, acaba por empurrar as discussdes
evolutivas para o final da educacdo basica. No Ensino Superior a situacdo é
bastante semelhante, uma vez que abordagens exclusivamente adaptacionistas
e do “ponto de vista do gene” sdo comuns neste contexto, e muitas das recentes
contribui¢des advindas de outras &reas da Biologia costumam ser negligencia-
das (Amorim, 2008). A articulagdo com a evolugdo bioldgica é preponderante
com a Genética, sendo menos visivel ou mesmo inexistente com outras disci-
plinas da Biologia (Goedert, 2004).

Como um ensino fortemente ancorado na Sintese Evolutiva - limitado em
termos de contato entre as diferentes areas da Biologia e privilegiando expli-
cacOes adaptacionistas e do “ponto de vista do gene” — pode auxiliar em uma
compreensdo da Biologia em que a evolugcdo é um eixo central e unificador?
De que maneira os estudantes poderiam desenvolver essa capacidade se as re-
lacBes entre a evolucado e outras disciplinas sdo fortemente pautadas na Gené-
tica e possuem enfoques limitados? Uma vez que é no Ensino Superior que se
formam professores, pesquisadores e autores de materiais didaticos, a preten-
sdo de que os estudantes da educagdo basica e superior estabelecam pontes
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entre o contetdo de evolucdo e os outros contetidos da Biologia mostra-se con-
traditoria.
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O nome do cientista inglés William Bateson (1861-1926) esta associado a
genética e evolucdo. Ele iniciou seus estudos seguindo a tradigdo morfoldgica,
em busca de respostas para a origem dos cordados, concluindo que o
Balanoglossus constituia o elo de ligacdo entre os vertebrados e
invetertebrados (Haldane, 1926). Entretanto, se desencantou com o método
morfoldgico, considerando-o problemaético, pois podia levar a equivocos.

Em 1866 viajou para a regifo central da Asia Ocidental, onde permaneceu
durante dezoito meses, estudando problemas evolutivos em crusticeos e
moluscos. Ele estava procurando obter esclarecimentos sobre a influéncia do
meio na variagdo. No entanto, as evidéncias encontradas a partir de espécies
fésseis e atuais ndo permitiram concluir nem que a variabilidade resultasse da
mudanca fisica e nem que resultasse da selecdo natural (Bateson, [1889],
1928). Ao retornar das estepes, Bateson dedicou-se a uma terceira linha de
trabalho: a coleta de fatos sobre variagdo em animais e vegetais, sua
interpretacdo e agrupamento (Martins, 1999). Os resultados dessa
investigacéo, foram publicados posteriormente sob a forma de um vasto catago
de fatos que corroboravam a relevancia das variagBes descontinuas (por
exemplo, nas corolas irregulares ce plantas e nos chifres de besouros) no
processo evolutivo (Bateson, 1894). Por fim, ele considerou que as respostas
que buscava poderiam ser obtidas retornando a tradicdo experimental dos
antigos hibridizadores, de cerca de cinquenta anos atras, bastante ativa na
época da publicagdo do Origin of species, de Darwin.

Assim, mesmos antes de tomar conhecimento do trabalho de Mendel, o
que ocorreu em 1900, ele e seu grupo em Cambridge que incluia dentre outros
Edith Saunders (1865-1945), Charles Chamberlain Hurst (1870-1947) e
Reginald Crundall Punnett (1875-1967) estavam realizando cruzamentos
experimentais controlados com plantas, borboletas e galinhas nos fundos do
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Jardim Boténico de Cambridge, obtendo evidéncias que estavam de acordo
com a interpretagdo de Mendel.

Embora geralmente Carl Erich  Correns (1864-1933), Erick von
Tschermack (1871-1862) e Hugo de Vries (1848-1935) sejam lembrados
como « redescobridores » do trabalho de Mendel, na prética, foi Bateson quem,
juntamente com seu grupo em Cambridge, desde o inicio do século XX até seu
falecimento, se dedicou ao teste dos principios de Mendel. Ele procurou
também detectar seus desvios e propor novas « leis», introduzindo a
terminologia: alelo, homozigoto, heterozigoto, desenvolvendo um programa
de pesquisa mendeliano (Martins, 2002) . Ele propds o termo «genética» como
o0 estudo da hereditariedade e variagdo em 1904 em corrspondéncia com Adam
Sedgwick. Além dessas contribuicdes, Bateson é também conhecido pelas
criticas a teoria mendeliana cromossémica com base em Drosophila pelo
grupo de Thomas Hunt Morgan (1856-1945) durante seu desenvolvimento
pelo grupo do norte-americano que muito contribuiram para o estabelecimento
da mesma (Martins, 1997; Martins, 2006). Mas, ndo € propriamente sobre suas
contribuigdes cientificas que iremos tratar, mas sim, sobre o lugar que a
literatura ocupou em sua vida e como se relacionava com a ciéncia. Certamente
ndo foi em seus trabalhos cientificos que encontramos esclarecimentos sobre
iS50, mas em sua correspondéncia (Harvey, 1985).

Durante sua formagao no St Johnn’s College em Cambridge, apesar das
dificuldades encontradas no estudo dos classicos (grego e latim), quando se
pensou em retira-los do curriculum, Bateson defendeu sua permanéncia. Ele
assim se expressou:

Se ndo houvesse poetas ndo haveria problemas, pois certamente o cientista
iletrado de hoje nunca iria encontra-los. [...]. E bom que, além disso, o homem
da Ciéncia seja levado a aprender que existem pessoas mais perspicazes do que
ele, que vém a mesma Natureza que ele V&, e que a interpretam de outro modo,
ndo com menos confianga que ele” (Carta de William Bateson ao Prime
Minister’s Committee on Classics — St John’s College, 23/10/1891, CUL
G6f56, pp. 1-2).

Ele deplorava a falta de conhecimento do bidlogo de seu tempo, ndo ape-
nas sobre a biologia como um todo, mas também sobre a literatura ou arte. Em
suas palavras:

Nenhum desses homens parece ter alguma vez dado uma olhada para fora de seu
laboratério, ou mesmo para outras partes da biologia, e naturalmente, se um livro
ou objeto de arte é mencionado, eles olham como se alguém houvesse dado um
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faux pas. [...]. (Carta de William Bateson para Cecile Beatrice Bateson,
23/1/1922, CUL? Add. 8634; F36f, p. 2).

Ele comparava seus colegas a personagens de obras literarias. Por exem-
plo, Belling, um citologista que encontrou durante sua viagem aos Estados
Unidos:

[...] O citologista que faz este trabalho é Belling, um extraordinario personagem
saido diretamente de Balzac: uma pequena figura de meia idade com uma ca-
beca grande e redonda e cabelo escuro e liso. Um tipo bretéo [...]. (Carta de
William Bateson para Cecile Bratrice Bateson, 23/1/1922, CUL Add. 8634,
Gad, p. 1).

Tendo como livro de cabeceira, Candide de Voltaire, Bateson acreditava
que o cientista devia trabalhar como sugerira Voltaire:

Se comegarmos por ‘écraser 1’infame’ como Voltaire e Samuel Butler fizeram,
eu penso que o trabalho é feito melhor & maneira voltaireana. Mas eu coloco o
“Way of all the flesh” na mesma categoria de Candide ¢ até aqui concordo com
vocé” (Carta de William Bateson para Martin Bateson, 3/12/1919, JI® L516, pp.
L2-608- L2-609).

Em sua correspondéncia, sdo constantes as referéncias a autores france-
ses do século XIX como Voltaire, Balzac, Flaubert, mas também de outras na-
cionalidades como Samuel Butler, William Blake. Assim como era extrema-
mente critico ao trabalho cientifico, inclusive ao proprio, Bateson se interes-
sava por autores que eram criticos aos costumes de seu tempo como Voltaire,
Balzac e Butler, por exemplo.

Embora, no decorrer do tempo, Bateson tivesse se tornado agndstico, as
discussdes sobre religido o interessavam bastante. A seu ver, o que se buscava
com as religides podia ser encontrado na arte e na ciéncia.

Vale a pena reproduzir aqui caracterizacdo que Reginald C. Punnett, um
de seus colaboradores em Cambridge fez de Bateson:

Embora Bateson reconhecesse claramente que o tipo de mente cientifica era,
dentre todas, a mais indispensavel para o progresso da comunidade [...] pela sua
prépria experiéncia, sabia que esta poderia ser tdo intolerante como qualquer ou-
tra. A comunidade bem equilibrada [...] deveria ser constituida por todos os tipos.

2 A sigla CUL se refere ao material consultado na Secdo de Manuscritos da Cam-
bridge University Library, UK.

3 Assigla JI se refere ao material consultado nos arquivos do John Innes Center em
Norwich, UK.
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Seu agucado sentido da forma, seu amor pela literatura e arte, levaram-no na
Conferéncia Galton a interceder por todos os boémios desocupados, artistas, mi-
sicos, autores [...]. Ele os considerava como o ‘sal da terra, sem o qual a vida
seria, certamente, sem acdo e monétona’. Pois Bateson, além de ser um grande
naturalista, era um grande humanista” (Punnett, 1926, p. 86; énfase nossa).

A valorizacdo da literatura e artes em geral, do conhecimento amplo da
biologia e o rigor na argumentacéo e fundamentag&o do trabalho cientifico séo
aspectos que aproximam Bateson do estilo de pensamento “compreensivo”
(abrangente). (Martins, 2012)
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Formulada no comeco dos anos 1970 pelo genetista de populactes George
Price, a “equacdo de Price” foi inicialmente recebida com certo ceticismo por
parte da maioria dos bidlogos evolucionistas, devido ao seu carater
extremamente abstrato e geral. Porém, na medida em que, nas décadas
posteriores, varios projetos de extensdo da teoria darwiniana a epistemologia,
as ciéncias sociais e a computagcdo comecaram a aparecer, aquele que parecia
ser um defeito da equacdo de Price revelou-se uma de suas forcas maiores.
Hoje em dia, a equacdo de Price é tida por muitos como a clave para alcancar
uma teoria generalizada da mudanca evolutiva.

Em sua sua formulacdo original (Price 1970; veja-se também Okasha
2008), a equacéo de Price estabelece que:

WAZ = Cov(w, z) + E(wAz)

Onde AZ é a mudanga no valor médio de um traco z ao longo de um periodo
de tempo arbitrario (geralmente uma geracdo), w € a fitness absoluta de um
individuo (calculada como nimero de descendentes), e w é a fitness média
(esse valor aparece do lado de Az apenas como constante normalizadora). O
primeiro termo do lado direito da equagdo € a covariancia entre a fitness w e o
traco z, e representa a mudanga na distribuicdo do trago devida a pressdes
seletivas (mas também a deriva genética). O segundo termo representa a
mudanca no valor do traco devida a vieses no processo de transmissdo do traco
de pais para filhos.

Mesmo a interpretacdo bioldgica mais natural de z seja aquela de um trago
fenotipico transmitido geneticamente, ndo ha nada na equacgdo de Price que
torne essa interpretacdo a Unica possivel. Em particular, dado que contempla
explicitamente a possibilidade de vieses de transmissdo como fatores da
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mudanca evolutiva de um traco — através do termo E(wAz) —, a equacdo
presta-se bem a representar sistemas dindmicos com fidelidade de transmisséo
reduzida respeito a transmissdo genética, como os sistemas de evolucao
cultural. Mesmo que tal possibilidade seja geralmente reconhecida, sdo poucos
0s autores que tém tentado analisar no detalhe como aplicar a equacg&o de Price
a evolucéo cultural (as duas maiores excecdes sao, certamente, EI Mouden et
al. 2014 e Aguilar & Akgay 2018).

Do nosso ponto de vista, as maiores dificuldades de uma aplicacdo bem-
sucedida (em termos explicativos) da equacdo de Price a evolugdo cultural sdo
principalmente duas. A primeira é de carater genuinamente tedrico. Os
evolucionistas culturais tém individuado, ao longo das Gltimas décadas, uma
série de forcas evolutivas tipicamente culturais (Boyd & Richerson 1984;
Mesoudi 2011), que agem em niveis distintos da organiza¢do populacional
(algumas agem sobre individuos, outras sobre grupos, outras ainda sobre os
tragcos culturais mesmos). Em Baravalle (forthcoming), as forcas da evolucéo
cultural sdo catalogadas da seguinte maneira:

Forcas seletivas: selecdo natural, sele¢do cultural devida ao contetdo e
selecéo cultural devida ao contexto;

Forcas transformacionais: variacdo guiada e variagéo casual;

Forgas randdmicas: deriva genética e deriva cultural;

Migracao: difusdo démica e difusdo cultural;

Forcas recombinacionais: transmissdo “misturada”.

As forgas seletivas aumentam ou diminuem a frequéncia de um traco
cultural dependendo da sua aptidao genética (selecdo natural), da sua aptiddo
cultural (sele¢do cultural devida ao contetdo), ou dependendo da distribuicdo
prévia do trago e da estrutura démica da populacdo (selecdo cultural devida ao
contexto). As forgas transformacionais introduzem variagdo no processo de
evolucéo cultural por medio da mudanga intencional (variagdo guiada) ou cega
(variacdo casual) das carateristicas de um traco cultural. As forcas randémicas
sdo responsaveis por flutuagdes estocasticas na distribuicdo dos tragos
culturais: a deriva genética age sobre o nimero dos transmissores potenciais
de um traco, enquanto a deriva cultural age sobre os tragos mesmos.
Analogamente, a difusdo démica e a difusao cultural sdo forgas migratorias que
envolvem, respetivamente, uma mudanca no nimero dos transmissores ou no
namero dos tracos culturais em uma populacdo (geralmente devida a presenca
de tecnologias, como a TV ou internet, que permitem a difusdo de tracos
culturais sem deslocamento fisico). Finalmente, a transmissdo “misturada”
combina tragos pré-existentes em novos tragos.

A questdo é: pode a equacdo de Price dar conta de todas estas forcas de
maneira coerente com essa conceitualizacdo? Ao longo desta apresentacéo,
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argumentaremos que é possivel oferecer uma resposta afirmativa a essa
pergunta, por meio de uma interpretacdo que estabeleca claramente quais
dessas forcas podem ser representadas no termo Cov(w,z) da equacdo — a
saber, as forcas seletivas e randémicas — e quais podem ser representadas pelo
termo E(wAz) — as forgas transformacionais e recombinacionais (o caso da
migracao é levemente mais complicado, devido ao fato que a descricdo da
mudanca evolutiva proporcionada pela equacdo de Price original é limitada a
uma Unica populacdo. Mesmo assim, existem diferentes maneiras para
generalizar a equacdo a estruturas démicas mais complexas).

O segundo problema aparentemente mais sério, diz respeito a aplicacéo
empirica da equagao de Price. De fato, mesmo podendo catalogar as forcas da
evolucdo cultural conforme o instrumental teérico da equagdo de Price, é
perfeitamente possivel que ndo sejamos capazes de usar tal equacdo para
explicar ou prever casos reais de evolucdo cultural. A esse proposito, vale a
pena lembrar que a equag&o de Price é mais uma lei consequencial, do que uma
lei causal da evolugdo (Caponi 2014). Ela descreve apenas como o valor de z
muda ao longo do tempo, e ndo porque. 1sso ndo significa, porém, que ndo
ofereca importantes indicagcbes com respeito a como individuar os fatores
causais responsaveis por especificas dinamicas. Mesmo que existam
problemas reais relacionados com a medigdo da mudanca cultural,
mostraremos (por meio de dois breves reconstrucdes de casos de estudo;
MacCallum et al. 2012; Watts et al. 2018) como, dependendo da evidéncia a
favor da presenca de forcas seletivas ou transformativas, podemos oferecer —
com base na equacao de Price — hipbtese robustas sobre as possiveis causas da
mudanca cultural.

Cabe perguntar se se, como consequéncia das considera¢des anteriores,
seria possivel considerar a equacéo de Price como o0 principio-guia ou a lei
fundamental (Balzer et al. 1987) da teoria da evolugdo cultural. Esse seria um
resultado sem duvida importante, dado que nos Gltimos anos, muitos filésofos
(por exemplo, Lewens 2015) tém argumentado que os modelos sobre casos
especificos de evolugdo cultural tém pouco em comum entre sim e que esse
ambito de estudos € irremediavelmente fragmentario. Reconhecer a equagéo
de Price como lei fundamental da teoria da evolucdo cultural significaria
reconhecer uma unidade tedrica aos modelos de evolugdo cultural. A maior
dificuldade, a esse proposito, deriva do fato que a equacdo de Price ndo diz
nada de especifico com respeito & mudanca cultural (Luque 2016).

Ela tem sido aplicada para dar conta de fenémenos de mudanca muito
diferentes entre si, desde a epidemiologia até a cosmologia (Gardner & Conlon
2013), e poder-se-ia sustentar que pode ser adaptada para representar qualquer
fendmeno no qual a seta do tempo joga um papel relevante.

Com respeito essa questdo, consideramos que ha basicamente trés opcoes.
A primeira opcéo é a de negar que a equagdo de Price, mesmo que tenha um
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valor heuristico, possa ser o principio-guia da teoria da evolucdo cultural. A
segunda opg¢do consiste em aceitar a equacdo de Price como principio-guia,
mas conceder que nao ha nada de especifico na evolucédo cultural. A teoria
unificada por meio da equacdo de Price seria, mais em geral, uma teoria da
mudanca evolutiva, que se aplicaria a dominios de fendmenos muito diferentes
entre sim, e a evolugdo da cultura seria apenas uma deles. Uma terceira opcao
consistiria em derivar, da equac&o original de Price, alguma equag&o que possa
receber uma interpretacdo mais especificamente cultural. Uma estratégia desse
tipo tem sido adotada, por exemplo, por Fox (2006) em ecologia. Mesmo que
ndo estejamos ainda na condicdo de caracterizar com exatidao tal derivacdo no
caso da evolucdo cultural, acreditamos que esta terceira opcdo é a mais
promissora.
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Este trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta de aula préatica
e leitura de fontes primarias da historia da ciéncia em uma atividade investiga-
tiva para alunos do ensino médio, orientadas por principios do ensino por in-
vestigacdo (Pedaste, 2015; Carvalho, 2014). O episddio histérico aborda con-
ceitos relacionados a estrutura anatdmica do coracdo a partir da leitura de tre-
chos da obra De Motu Cordis de William Harvey (1578-1656). As atividades
foram planejadas com os objetivos de levar o aluno a: a) construir conheci-
mentos histdricos, identificando as concepgdes de Harvey a respeito da estru-
tura do coracéo, b) compreender conhecimentos cientificos atuais como 0s so-
bre a anatomia cardiovascular, relacionando-os as concepgdes de Harvey, e ¢)
desenvolver concepgdes informadas sobre a natureza da ciéncia, particular-
mente ao compreender que o conhecimento das ciéncias naturais é construido
por meio de inferéncias derivadas de observa¢des do mundo natural, sendo
empiricamente baseado e derivado de teorias (Lederman, 2007) d) desenvolver
habilidades de investigacdo cientifica como identificacdo dos conhecimentos
disponiveis sobre o tema a ser investigado, elaboracao de questdes, proposicao
de hipoteses, observacao e/ou experimentagdo, analise de resultados e constru-
cdo de explicacdes, registro de dados e comunicacdo de resultados e conclu-
soes.

A atividade tem o tempo previsto de trés aulas para ser realizada e apre-
senta uma modalidade de ensino por investigacdo denominada "investigacéo
estruturada”, pela qual os estudantes investigam uma questdo a partir dos pro-
cedimentos fornecidos pelo professor (Banchi e Bell, 2008, p. 27). Embora
essa etapa seja considerada investigacao de nivel inferior é importante porque

127


mailto:luanabeatriz@usp.br

permite que os alunos desenvolvam gradualmente suas habilidades para reali-
zar, posteriormente, uma investigagdo mais aberta, em que eles proprios pla-
nejem procedimentos ou até mesmo imaginem quest6es de pesquisa. A ativi-
dade busca contemplar todas as fases do ciclo investigativo sugerido por Pe-
daste (2015): Orientacéo, Discussdo, Conceituacao, Investigacdo e Concluséo.

A atividade é dividida em duas partes, a primeira é a de observacéo e ana-
lise anatdbmica. Pode ocorrer em duas aulas e exige espacos apropriados para
sua realizacdo com alguns materiais, como corac¢des de galinha, bandejas, pin-
cas anatdmicas para dissec¢do, bisturis n. 11 e luvas. Os alunos receberdo um
pequeno roteiro para a observacdo e disseccdo do coracdo de galinha, além
disso, no final, sdo apresentadas 8 questdes para investigacdo, abordando a lo-
calizacdo e caracteristicas dos atrios, ventriculos, veias, artérias, valvulas entre
outras estruturas. Durante as questdes os estudantes sdo instigados a propor
hipoteses, elaborar explicac@es, inferéncias e conclusfes. Os alunos devem se
reunir em grupos de 5 ou 6 integrantes para realizar essa atividade e cada grupo
deve ter no minimo dois coragdes de galinha para observar.

A segunda parte da atividade tem duracdo de uma aula e os alunos sdo
convidados a ler trechos da obra de Harvey acerca de seus métodos de estudo,
particularmente sobre a importancia da dissec¢do para a construgdo do conhe-
cimento anatdmico. Os trechos estdo acompanhados de ‘“Paradas para pensar”,
questdes direcionadas que interrompem o texto, a fim de promover reflexdes
com relagdo a historia e aspectos de natureza da ciéncia. As “Paradas para pen-
sar” devem ser respondidas e discutidas nos grupos e com a classe. Logo em
seguida, os estudantes recebem outro texto, também contendo trechos de De
Motu Cordis, que apresentam algumas das conclusdes de Harvey sobre a ana-
tomia cardiovascular. O texto auxilia os estudantes na correcdao das questdes
realizadas na primeira parte desta atividade, por isso, os alunos devem receber
novamente as questdes respondidas durante a dissec¢do do coracéo de galinha.
Essa correcdo pode ser realizada entre 0s proprios grupos, ou se o professor
preferir, pode ser realizada com toda a classe.

Durante a atividade e o estudo desse episodio historico, os estudantes
podem conhecer um pouco sobre os métodos de investigagdo utilizados por
Harvey e reconhecer a importancia da disseccdo para a constru¢do do
conhecimento em Anatomia. Além disso, podem utilizar as conclusfes de
Harvey para comparar com as questdes que responderam sobre a estrutura do
coragdo, caracteristicas e fungdes de suas partes. Para responder uma das
questdes, acerca da diferenga entre os atrios e ventriculos, por exemplo, 0s
estudantes podem se basear no seguinte trecho: “Eu distingo ventriculo
esquerdo ndo por sua posicdo ou pelo lugar que ocupa, mas sim por sua funcéo,
que é de distribuir o sangue para todo o organismo e ndo somente para 0s
pulmdes. O ventriculo esquerdo parece, ele mesmo, constituir o coragdo: tem
um tamanho médio; se acha esculpido em uma fossa profunda; é feito com o
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maior cuidado, como se todo o coracdo fosse elaborado em virtude dele. O
ventriculo direito parece existir apenas como escravo do esquerdo: ele ndo
chega até a ponta de seu congénere; suas paredes sdo trés vezes mais finas; ele
esta unido ao ventriculo esquerdo por um tipo de articulagdo. Apresenta no
entanto uma capacidade maior, uma vez que deve fornecer sangue ndo somente
ao ventriculo esquerdo mas ainda os pulmdes” (Harvey, 2012, p. 265).

Deste modo, podemos concluir que a ativiade retne historia da ciéncia,
investigacdo cientifica e aspectos de natureza da ciéncia ao passo que utiliza
fontes primarias da histéria da ciéncia podendo promover reflexbes
importantes e tendo o aluno como protagonista. Além disso, a proposta pode
facilitar a compreensdo de aspectos da construgdo do conhecimento cientifico,
pois 0 uso do episodio histdrico faz a interface ente a histéria da ciéncia e a
natureza da ciéncia. Do mesmo modo, o uso de textos de fontes primarias pode
ainda gerar discussdes interessantes, levando o aluno a refletir a origem de
determinada ideia, como ela se desenvolveu, ou mesmo ao questionamento
sobre os caminhos que levaram a tal desenvolvimento. O aluno pode
argumentar baseando-se em informagdes historicas e de certa forma, ele d&
indicios de que reconhece os conceitos envolvidos como objeto de construcéo
e ndo apenas como conhecimentos passiveis de transmissao.
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Entre os anos de de 1865 e 1866, Louis Agassiz (1807-1873) e sua esposa
Elizabeth (1822-1907) empreenderam uma viagem exploratéria ao Brasil. De
origem suica, Agassiz havia emigrado para os Estados Unidos na década de
40, e constituiu em terras americanas uma importante carreira cientifica. Pro-
fessor da Lawrence School, pertencente & universidade de Harvard, Agassiz
foi fundador do Museu de Zoologia Comparada da mesma universidade, e
além de seu papel como pesquisador, se destacava como divulgador de cién-
cias. Suas palestras voltadas para divulgacdo eram bastante disputadas, e Agas-
siz era reconhecidamente um orador carismatico. Nesse trabalho buscamos
analisar as idéias defendidas por Agassiz, seus argumentos e as estratégias que
utilizava para defender suas posi¢des, fazendo um contraponto com a Teoria
da Evolucéo de Darwin.

Quando ainda na Europa o naturalista suigo foi aluno de Georges Cuvier
(1769-1832), pesquisador do Museu Nacional de Histéria Natural na Franga.
Dele herdou a crenca na imutabilidade das espécies. Para Cuvier 0s animais
eram classificados em quatro Filos ndo relacionados entre si (Vertebrata,
Mollusca, Arthropoda e Radiata). Além disso, ambos os cientistas acreditavam
que os seres da natureza eram obra inquestionavel da criacdo divina. Esses ide-
ais influenciaram a forma como Agassiz compreendia a ciéncia e formatou seu
pensamento em relacdo a origem das espécies, questdo que ocupou grande
parte de seus anos como cientista. Em consequéncia de sua formacdo e sua
convicgdo de que a natureza teve origem através do pensamento divino, Agas-
siz se opunha a qualquer ideia de “desenvolvimento” ou mudanga no mundo
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natural. Nesse contexto, foi um dos principais opositores a ideia de “transmu-
tacdo das espécies” de Darwin, publicada em 1859 no livro A Origem das Es-
pécies.

Louis Agassiz considerava inconcebivel que a natureza existisse sem pro-
posito algum. Dessa forma, ele era capaz de encontrar nos dados de suas pes-
quisas, evidéncias do plano e pensamento divino para a natureza. Por exemplo,
em Essay on Classification, uma de suas obras de maior importancia, o autor
considera que o fato da distribuicdo geografica de algumas espécies cobrir uma
grande extensdo da superficie terrestre, enquanto outras sdo limitadas a regides
especificas do globo, demonstra que hd um controle divino sobre a distribuicao
das espécies na Terra. A visdo de Agassiz acerca da natureza levou outros au-
tores a questionarem suas ideias.

Mesmo antes da publicacdo do A origem das espécies, Agassiz j& era um
nome controverso, com muitos adeptos, mas igual nimero de opositores. Apds
a divulgacéo da Teoria da Evolucéo, cresceu o debate acerca da origem da vida,
e Agassiz foi forgado a defender suas ideias em uma série de debates promo-
vidos por cientistas e sociedades académicas na América do Norte. Porém, suas
tentativas de refutar a teoria Darwinista ndo tiveram sucesso. Se até entéo seus
embates eram principalmente com seus pares, a partir de 1861 Agassiz muda
de estratégia e assume a missao de alertar o publico leigo sobre as mazelas da
Teoria da Evolucdo. Ele realiza uma série de palestras publicas, publica 25
artigos de popularizacéo da ciéncia e trés livros voltados para o pablico leigo.
Além disso, empreende diversas investigagdes com o intuito de demonstrar
que suas ideias em relagdo a origem e distribuicdo das espécies estavam corre-
tas. Uma delas foi a expedi¢do Thayer, uma viagem exploratdria ao Brasil, em
1865. Agassiz pretendia rebater a Teoria Darwinista através de observagoes
feitas nos lugares que ajudaram na formulagdo da mesma.

A investigacdo da fauna, principalmente de peixes, e das estruturas rocho-
sas que compunham a paisagem brasileira Ihe rendeu as conclusGes necessarias
para afirmar que a distribui¢do das espécies na Terra seguia uma ordem divina
de acordo com a vocagédo de cada regido. Além disso, foi capaz de assegurar
que nas regides do rio Amazonas e na costa proxima ao Rio de Janeiro havia
ocorrido uma glaciagéo assim como aconteceu na Europa e América do Norte.
Desse modo, Agassiz concluiu que ndo poderia haver uma conexdo (materia-
lista) entre as espécies que viviam antes e depois da glaciacdo. As observagdes
que fez no Brasil serviram de suporte para o fortalecimento de sua visdo catas-
trofista, defendendo que a cada revolucao geoldgica de grande intensidade um
namero de espécies era extinto e Deus repopulava a superficie da Terra com
novos organismos. Ademais, o Brasil também se mostrou como um campo
fértil para o estudo das racas. Agassiz sustentava a hipotese de que existiam
varias espécies de humanos. No Brasil ele estudou 0s negros, mesticos e indios
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que aqui viviam na tentativa de comprovar que a mistura de ragas produzia
uma descendéncia biologicamente enfraquecida.

Agassiz foi um nome de relevo na ciéncia do século XIX, e um dos prin-
cipais adversarios intelectuais de Darwin. Se, por um lado, defendeu idéias
consideradas hoje como ultrapassadas, por outro, sua pratica como pesquisador
e divulgador de ciéncia pode ser considerada bastante avancada para a época.
Agassiz identificou muito cedo a importancia do trabalho do divulgador e,
quando se posicionou como principal opositor da Teoria da Evolucédo das es-
pécies, tomou a decisdo radical de fazer suas observacdes no Brasil, 0 mesmo
lugar onde Darwin e outros pioneiros da evolucdo fizeram parte de suas pes-
quisas. No entanto, Agassiz foi incapaz de dissociar suas observagoes cientifi-
cas de suas convicgoes religiosas. Ai reside a grande diferenga no tratamento
dos dados entre Agassiz e outros evolucionistas, especialmente Darwin. Nossa
anélise dos escritos de Agassiz mostra como sua religiosidade foi determinante
em suas conclusdes acerca daquilo que observava, e como isso impediu que o
proprio Agassiz reconhecesse 0os méritos e a importancia da Teoria da Evolu-
céo.
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Em 2019 fazem 161 anos da leitura conjunta dos trabalhos de Darwin e
Wallace na sociedade Lineana, o primeiro antincio da Teoria da Evolucéo das
espécies por Selecdo Natural. Todos os grandes personagens por tras de sua
formulacéo estiveram no Brasil. Darwin de forma breve, mas Alfred Russel
Wallace, Henry Bates e Fritz Mdller viveram no Brasil. Esse fato é mais que
uma coincidéncia: no Brasil eles observaram, experimentaram e aprenderam
sobre as espécies e suas relacdes. Este trabalho busca mapear que observacdes
foram feitas pelos quatro pioneiros da Teoria da Evolucdo no Brasil, e qual o
papel que elas tiveram em sua formulacéo.

Dos quase cinco anos de viagem do Beagle, ao menos trés anos e meio
foram dedicados & América do Sul. O contato de Darwin com o0 ambiente tro-
pical brasileiro foi importante para a sua compreensédo sobre a diversidade da
vida. Era algo que ele conhecia dos livros, mas nunca tinha vivenciado direta-
mente, e deu a ele um novo senso sobre a for¢a criativa da natureza. Mas foi
nos Andes, e ndo no Brasil, observando fendmenos geologicos, que Darwin se
deparou de forma inequivoca e arrebatadora com a vastiddo do tempo, sem o
qual a evolugdo é um conceito vazio. Isso se reflete no A origem das espécies:
em sua primeira edi¢do, o Brasil ndo ocupava um lugar de destaque no livro.

Wallace e Bates vieram ao Brasil com a intencéo explicita de estudar a
origem das espécies. Na Amazonia encontraram a riqueza, a diversidade e a
abundancia que buscavam. Wallace permaneceu gquatro anos no Brasil e Bates,
onze. Nesse periodo, perceberam que os grandes rios que cruzam o territorio
da floresta eram imponentes barreiras para o deslocamento dos animais. Wal-
lace e Bates perceberam no ambiente amazénico aquilo que Darwin havia vis-
lumbrado em Galépagos, onde ilhas distantes proporcionam o isolamento ne-
cessario a especiacdo. Na Amaz0nia, por tras de um territério pretensamente
continuo, eles souberam identificar os sinais de um isolamento tdo grande
quanto aquele dos arquipélagos. Essa observacao foi originalmente publicada
por Wallace no artigo On the Monkeys of the Amazon, publicado em 1852, e
foi parte fundamental do pensamento evolucionista que conduziria Wallace a
co-autoria da Teoria da Evolucéo.

Em 1855, quando Wallace se encontrava no arquipélago Malaio, ele pu-
blica na revista Annals and Magazine of Natural History um artigo intitulado
“Sobre a lei que regula a introducdo de novas espécies”, onde esta descrita a
chamada “Lei de Sarawak”, que afirma que “Toda espécie apareceu coinci-
dindo tanto no tempo como no espago com uma espécie proxima a si, e pré-
existente”. Uma lei que guarda um significado profundo: se cada espécie surge
de uma que ja existe, todos 0s organismos estariam organizados em uma escala
temporal dos tempos atuais até a origem da vida; uma linha ininterrupta, onde
cada organismo sé poderia se extinguir apés o surgimento de descendentes.
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Ha no artigo diversas evidéncias de que a Lei de Sarawak foi formulada
no Brasil. No inicio ele afirma que a Lei rondava seus pensamentos ha alguns
anos, e que desde entdo ele havia utilizado “toda a oportunidade possivel para
testa-la com suas observagdes”, € que tudo o que ele havia vivenciado tinha
servido para “convencé-lo da corregdo da sua hipotese”. Ora, onde havia estado
Wallace nos anos anteriores, sendo no Brasil? Além disso, a grande maioria
dos exemplos que usa no artigo para sustentar a Lei de Sarawak vém das suas
observacdes no Brasil. Ele cita as borboletas, tucanos e beija flores da América
do Sul, além de passaros com distribuicdo geogréafica restrita as Américas. Fala
dos peixes que havia observado no Rio Negro, e de palmeiras e orquideas que,
em suas préprias palavras, sdo praticamente confinadas ao Brasil.

Ao mesmo tempo em que enviou seu artigo de Bornéu para publicacéo,
Wallace enviou uma separata do trabalho para Bates que ainda se encontrava
na Amazodnia. A resposta de Bates, escrita em 19 de novembro de 1856, deixa
claro que ambos haviam “procurado juntos as leis que conectam as modifica-
¢Bes de forma e cor com as circunstancias locais especificas de uma provincia
ou distrito”. Bates demonstra ainda ter ficado “espantado a principio, ao ver
que vocé ja se sente maduro para enunciar a teoria” e termina dizendo que
concorda “inteiramente com a teoria que, vocé sabe, também foi concebida por
mim”. Bates ndo deixa duvidas que a lei que regula o aparecimento de novas
espécies é aquela que ele e Wallace discutiram tantas vezes na Amazénia bra-
sileira.

Formado em medicina pela Universidade de Leipzig, Fritz Muller viu na
fundacgéo da colbnia alem& de Blumenau uma oportunidade de comecar uma
vida nova. Ele recebeu em 1861 uma traducao alema do Origem das Espécies
e decidiu testar em campo a Evolugdo por Sele¢do Natural, usando como mo-
delo os crustaceos. Seus estudos resultaram na elaboracéo do livro Fur Darwin
[“Fatos e argumentos a favor de Darwin”], editado na Alemanha em 1864, que
trouxe subsidios decisivos a favor da teoria darwiniana. Darwin leu o livro de
Fritz Muller em 1865 e percebeu o inestimavel suporte que a obra representava
as suas ideias. O livro foi o ponto de partida para uma colaboracao intensa que
duraria até a morte de Muller. Sua troca de cartas com Darwin fez com que 0
Brasil passasse a figurar em um lugar de destaque no A origem das espécies.
Se em sua primeira edi¢do esse espacgo era limitado, a partir das edi¢Oes de
1865, cada vez mais citacOes ao Brasil e ao trabalho de Miiller s&o encontradas.
Nas ultimas edicoes antes da morte de Darwin, Fritz Miller e o Brasil em um
papel de destaque, sendo citados 19 vezes.

Muitas observaces feitas no Brasil tiveram papel decisivo na formulacéo
e na sustentacdo da Teoria da Evolugdo. Um papel muito importante, mas tam-
bém muito esquecido. Nesse trabalho, identificamos essas contribuicfes, esta-
belecemos as relacdes entre elas e analisamos a importancia que tiveram para
o estabelecimento da Teoria da Evolugéo

134



DARWIN, Charles R. A origem das espécies. [1859]. Trad. E. Fonseca. Sao
Paulo: Editora Hemus, 2003.

MULLER, Fritz. Fatos e argumentos a favor de Darwin; Fiir Darwin. Trad.
H. Nomura. Florianépolis: Edi¢fes Fundacdo Catarinense de Cultura; Rio
de Janeiro: CPRM/DNPM, 1990.

WALLACE, Alfred Russel, On the law which has regulated the introduction
of new species (1855). Disponivel em: https://digitalcom-
mons.wku.edu/dlps_fac_arw/2

. On the monkeys of the Amazon (1852). Disponivel em: https://digital-

commons.wku.edu/dlps fac_arw/3

. Wallace correspondence project. Disponivel em: http://wallacelet-

ters.info

Abordagens de histéria da ciéncia no ensino de ciéncias e biologia e
formacao de professores: 0 que aprendemos (e nao aprendemos)
até agora

Maria Elice de Brzezinski Prestes
eprestes@ib.usp.br
Departamento de Genética e Biologia Evolutiva, IB-USP

1 Introducgéo

Abordagens de historia (e filosofia e sociologia) de ciéncias, particular-
mente de conteldos de biologia, quimica e fisica, no ensino basico e superior
ndo sdo novas no Brasil. Na década de 1970 surgiram projetos e pesquisas, mas
foi a partir da década de 1980 que a importancia desse campo tornou-se mais
amplamente reconhecida, ocasionando a sua inclusdo nos documentos gover-
namentais de orientagdo curricular da disciplina de ciéncias no ensino basico.
Atualmente, constitui linha de pesquisa na grande maioria dos programas de
pos-graduacao em ensino de ciéncias no pais. No entanto, a sua utilizagdo na
sala de aula é ainda mais uma aspiracdo do que uma realidade (Martins, Silva
e Prestes, 2014, p. 1).

A expansédo de disciplinas voltadas a HFC nas licenciaturas (e sem davida
também nos bacharelados, porque elas tém muito a oferecer a formacao de
cientistas), ao menos das areas das ciéncias da natureza, depende do aumento
de nimero de programas de pds-graduacdo destinados a prépria formacgéo de
historiadores da ciéncia. No entanto, ainda que o Brasil disponha de grupos de
pesquisa, associagdes, congressos e publicacfes de historia da ciéncia ha varias
décadas, ainda € uma area institucionalmente precaria no pais. Apés os primei-
ros cursos e livros de historia da ciéncia que apareceram na década de 1970, a
area so tomou algum impulso nos anos 1980, com a criagdo de associagGes
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(como a Sociedade Brasileira de Histéria da Ciéncia, criada em 1983), institui-
¢Oes de pesquisa (como a Casa de Oswaldo Cruz, no Rio de Janeiro, fundada
em 1985) e periddicos (como os Cadernos de Historia da Ciéncia da Uni-
camp). Em 2000 e 2006, novas associa¢fes surgiram, como, respectivamente,
a Associagdo de Filosofia e Histdria da Ciéncia do Cone Sul (AFHIC) e a AB-
FHiB. Depois de iniciativa de Pés-Graduagdo da Unicamp em 1990, que SO
formou uma turma de historiadores da ciéncia, muitos deles trabalhando na
area atualmente em universidades espalhadas pelo pais, foi criado o programa
de historia da ciéncia na PUC-SP, em 1997, na Universidade Federal da Bahia,
em 2000, com forte énfase no ensino de ciéncias, na Casa de Oswaldo Cruz
em 2001, em historia da medicina e na Universidade Federal do Rio de Janeiro,
em 2002. Além de poucos, dois desses programas enfrentaram dificuldades
expressivas na Ultima avaliacdo da Capes. Note-se que a situagdo da Filosofia
da Ciéncia é distinta. Introduzida no pais nos anos 1930, pode ser considerada
institucionalizada entre nés desde os anos 1980, quando passou a apresentar
nivel internacional de pesquisa, diversos programas de pds-graduacdo (ao me-
nos 12), diversos perioddicos e congressos regulares por todo o pais.

Com pequeno quadro docente especializado, a introducéo da histéria da
ciéncia no ensino depende fortemente ainda de que os especialistas da area
desenvolvam materiais instrucionais em portugués, seja com a tradugéo de fon-
tes primarias de episodios da historia da ciéncia relevantes ao ensino basico,
seja com a producdo de fontes secundarias introdutérias aos diversos temas da
area.

Nesta apresenta¢do, focada no caso particular da aplicagdo da historia e
filosofia da biologia no ensino, resumirei o que pude realizar, algumas vezes,
individualmente, e, na maioria das vezes, em parceria ou coautoria com pro-
fissionais da area, destacando os componentes desta mesa redonda, e de ambito
institucional, envolvendo as iniciativas da Associacdo Brasileira de Filosofia e
Historia da Biologia (ABFHiB). Abordarei algumas realizagdes tocantes a pro-
dugdo de materiais instrucionais sobre o tema, envolvendo estudantes de gra-
duacdo e de pos-graduacdo. Buscando a concretizagdo da intencéo, relatarei
também brevemente as disciplinas ministradas em curso de graduacdo em Ci-
éncias Biologicas e em programas de p6s-graduagdo da USP, assim como em
orientacdo de pesquisas de mestrado e doutorado que planejaram e aplicaram
propostas em sala de aula da educacgéo basica.

A motivacao para a elaboragdo desse panorama, ou melhor, desse meu per-
curso pessoal buscando a integracdo desses dois campos distintos de conheci-
mento, a histéria da ciéncia e a educacao cientifica, foi o desafio de identificar
como se deu a prépria aprendizagem disso tudo. Procurarei responder a essa,
digamos, auto avaliacdo, com o objetivo de poder identificar iniciativas que
funcionaram, e sdo potencialmente promissoras, assim como o que ainda pre-
cisa ser desenvolvido e aprimorado.
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Naturalmente, a primeira reflexdo se volta ao contexto de partida. Estudos
histdricos de conceitos biolégicos apareceram em livros didaticos usados no
Brasil nas décadas de 1960 e 1970, na tradugdo e adaptacéo de livros didaticos
americanos, traduzidos para mais de 50 paises, os Biological Sciences Curri-
culum Studies, os BSCS versdes azul, amarela e verde (voltados respectiva-
mente a biologia molecular, citologia e ecologia) como foram chamados aqui
(Marandino, Selles & Ferreira, 2009). Produzidos pela seccional paulista dos
Clubes de Ciéncias (CECISP) do Instituto Brasileiro de Educacdo, Ciéncia e
Cultura (IBECC), de 1946, foram contemporaneos de outra iniciativa de popu-
larizacdo da histéria da ciéncia, a colecdo vendida em bancas de jornal, Os
cientistas. Nesse periodo, educadores brasileiros iniciaram projetos para ela-
boragéo de livros didaticos com contetidos novos e associados a préaticas e ma-
teriais de laboratério (Krasilchik, 1986). Em 1997, entre outros paradidaticos
voltados a histéria da ciéncia, a editora Scipione publicou Teoria celular: de
Hooke a Schwann (Prestes, 1997).

A pesquisa em educacdo em biologia configurou-se no pais mais particu-
larmente na década de 1990, envolvendo estudos sobre concepgdes esponta-
neas de estudantes e professores e sobre o uso de historia e filosofia da biologia
— desenvolvida entdo na Faculdade de Educacdo da USP e com a liderancga da
(nossa muito estimada) professora Myriam Krasilchik, grande responsavel
pela organizacdo de uma série de congressos que iniciaram a organizacéo da
area no pais, o Encontro Perspectivas do Ensino de Biologia (Martins, Silva e
Prestes, 2014, p. 13).

Diferentemente de o que ocorria nos campos de ensino da fisica e da qui-
mica, as sociedades cientificas ndo tiveram participa¢do nesse momento, o que
veio a ocorrer com a criagéo da Sociedade Brasileira para o Ensino de Biologia
(SBENnBio) em 1997, que iniciou encontros nacionais em 2005 e criou a Revista
de Ensino de Biologia em 2007.

2 Producdo de textos secundarios de episddios da histéria da biologia,
em portugués, elaborado a partir de pesquisas originais em historia da
ciéncia

Em 2008, pesquisadores afiliados criaram a Comisséo de Ensino de Biolo-
gia da ABFHIB. Alguns deles permanecem trazendo suas contribui¢des a area
e a ABFHIB, participando desta mesa redonda, como 0s colegas Ana Caldeira
e Nelio Bizzo. Naquele momento, reconheciamos que era necessario, e ur-
gente, reunir pesquisadores profissionais da histéria e da filosofia da biologia
com os da educacdo cientifica em esforco conjunto para refletir sobre objeti-
vos, alcance e limitagGes da introducgdo efetiva da HFC na sala de aula. Tam-
bém sabiamos que era necessario congregar estudiosos especialistas em um e
outo campo para planejar, implementar e avaliar, acdes pedagdgicas que con-
cretizassem esses anseios. Daquela enorme vontade de trabalhar em parceria
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para aprofundar conhecimentos reciprocos das areas nasceu um produto, 0 vo-
lume especial do periddico Filosofia e Histdria da Biologia, o volume 4, com
uma série de estudos de caso histéricos da biologia para aplicagdo na escola
basica (Prestes e Caldeira, 2009). Cada estudo contém uma secéo inicial que
aprofunda o episodio histérico para o professor, incluindo a apresentagao da
ciéncia como uma construcdo humana, sujeita a erros, afetando e sendo afetada
pela sociedade e cultura na qual se desenvolve, produzindo conhecimentos su-
jeitos a mudanca, e ndo verdades absolutas (Martins, Silva e Prestes, 2014, p.
14). Assim foi desenvolvida uma das estratégias primordiais para levar a his-
toria da ciéncia ao ensino, dentre outras discutidas a seguir.

Também produzimos textos mais curtos de episédios da histéria da biolo-
gia, para incorporar se¢cdes em livros didaticos de biologia no ensino médio.
Em 2012, Lilian Martins, Roberto Martins e eu tivemos a oportunidade de pu-
blicar um total de 12 textos curtos, distribuidos nos trés volumes da cole¢éo
Ser Protagonista editado pela SM. De minha parte, foram cinco contribuigdes,
"As contribuigBes de Robert Hooke" e "Charles Bonnet e a descoberta da re-
producdo sem acasalamento”, no volume 1, "Planta ou animal?" e " Experi-
mentos sobre digestdo no inicio das ciéncias modernas”, no volume 2, e "A
viagem filos6fica de Alexandre Rodrigues Ferreira e a conservacao do peixe-
boi e tartarugas amazonicas" no volume 3.

Creio que ao menos duas licdes foram realmente aprendidas com essa ini-
ciativa:

1) Se os conhecimentos da educagdo cientifica e da histdria da ciéncia
precisam ser reunidos para esse trabalho, embora nada impecga que um
pesquisador sozinho ndo possa desenvolvé-los, o trabalho envolvendo
0 par (ou trio) de especialistas com motivagdes e objetivos comuns, é
ndo s6 um caminho mais curto, mas uma estratégia promissora para a
criacdo de propostas realmente inovadoras.

2) A confirmagdo das dificuldades inerentes a esse processo (localizar e
reunir pesquisadores, conciliar agendas ja sobrecarregadas etc.) permi-
tiu apenas o passo inicial — a producdo de materiais em lingua portu-
guesa de alguns episddios da historia da biologia. Ndo aprendemos,
naquele empreendimento, a delinear caminhos mais claros para os pro-
fessores poderem incorporar esses materiais em seus planos de ensino.

3 Traducdo ao portugués de textos primarios curtos de histéria da bi-
ologia

Uma das propostas de trabalho contemporaneas as primeiras discussdes in-
ternacionais sobre a inclusdo da HFC nos curriculos escolares, nas décadas de
1950 e 1960, é a da utilizacdo de fontes primarias em sala de aula. Sem tentar
historiar essa longa tradicdo aqui, vale mencdo o trabalho pioneiro em nosso
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pais da professora Ana Maria Pessoa de Carvalho realizando traduc@es de tex-
tos originais da historia da fisica e desenvolvendo propostas de sua utilizagao
em sala de aula, muitas vezes publicando com seus estudantes de pds-gradua-
cao desde entdo (Briccia & Carvalho 2011).

Em 2009, o entdo editor, Roberto de Andrade Martins inaugurou a se¢ao
intitulada Textos primarios de histdria da biologia, em atividade regular até
hoje, no Boletim de Histéria e Filosofia da Biologia. Com seus 10 anos de
existéncia, a secdo foi relembrada no Boletim de marco de 2019, salientando o
sua adequacao "para utilizacdo em sala de aula, onde podem ser aplicados para
a discusséo das ideias apresentadas, dando aos estudantes uma amostra do es-
tilo e da forma de argumentacdo dos diversos autores™ do passado (Martins,
R., 2009, p. 3). De la para c4, diversos colaboradores ofereceram trechos rele-
vantes de livros, artigos, correspondéncias de personagens da historia da bio-
logia tais como, Aristdteles, Athanasius Kircher, Antoni van Leeuwenhoek,
Regnier de Graaf, Georges Cuvier, Lazzaro Spallanzani, Félix Pouchet, Char-
les Darwin e varios outros.

O interesse por esse tipo de material também levou a edicdo de um fasci-
culo especial do periddico Filosofia e Histéria da Biologia, v. 8, n. 3, de 2013,
com textos originais e comentarios mais extensos. Foram traduzidos excertos
de obras de Claude Bernard, Theodosius Dobzhansky, Pierre Belon, Richard
Goldschmidt, Henry Allan Gleason, Carta de Cuvier a Mertrud, Ernst Haeckel,
Giovanni Battista Brocchi, Alberto Magno, Lamarck, Francis Bacon, Jean-
Henri Casimir Fabre, Frederick Edward Clements, Steno e Wilhelm Roux

A discusséo sobre as particularidades da traducdo de textos cientificos his-
toricos foi objeto de mesa redonda do Encontro de Filosofia e Historia da Bi-
ologia 2012. "Foram discutidas ali algumas das dificuldades a serem enfrenta-
das na tradugdo desse tipo particular de texto e sinalizados parametros histori-
ogréficos que balizam as muitas decisGes que o tradutor deve tomar ao longo
do seu trabalho. Tais decisfes envolvem questfes como, por exemplo, a tensdo
entre a fidelidade ao texto (e contexto) original, que demanda a expertise do
historiador da ciéncia, e a fluéncia do texto traduzido, que exige habilidades
linguisticas desenvolvidas" (Jensen & Prestes, 2019, p. 8).

Dessas iniciativas, destaco:

1) Aprendemos sobre o elevado grau de conhecimento exigido para a tra-
dugdo de fontes cientificas histdricas, dentre as quais 0 mais 6bvio do-
minio do idioma de origem esta longe de ser o maior desafio. Como
em qualquer tipo de traduco, habilidades desenvolvidas de escrita no
idioma de chegada sdo tdo ou mais importantes. No caso do texto ci-
entifico histdrico é requerido também conhecimento sobre a ciéncia
particular abordada e, mais especificamente ainda, conhecimento da
historia dessa mesma ciéncia, via pela qual o tradutor lida com, por
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exemplo, termos do original que ndo existem ou possuem significado
distinto no idioma atual de chegada.

2) Aprendemos que as tradugdes de textos histéricos demandam amadu-
recimento das discussdes sobre o ato tradutorio e a perspectiva edito-
rial pretendida com a traducéo de textos mais voltados para um puablico
interessado na propria historia da ciéncia, como era o0 caso, e menos
preocupado com a divulgacao das ideias de um dado autor do passado
para um publico mais amplo.

3) Em alinhamento a producéo de fontes secundarias, a disponibilizacéo
de fontes primarias em portugués também necessita de acGes paralelas
para a formacgdo em historia da ciéncia, bem como para o desenvolvi-
mento de abordagens e estratégias didaticas, subsidiadas pela teoria e
pratica da pesquisa pedagdgica e de ensino de biologia, que efetiva-
mente transformem a abordagem histérica em caminho facilitador da
aprendizagem de ciéncias em sala de aula.

4 Disciplinas de histdria da ciéncia em curso de formagao de professo-
res

A expansao da utilizacdo da histéria da ciéncia como um dos caminhos para
0 ensino contextual de ciéncias, ficava cada vez mais claro, depende de uma
constelacdo de fatores. Arrisco afirmar que o mais importante deles seja o de
que a histdria da ciéncia (e a filosofia da ciéncia) conquiste espago no curriculo
dos cursos de formacg8o de professores. Nesse sentido foram desenvolvidas
ementas com expressiva participagdo da histdria da biologia em disciplinas de
graduacao e pds-graduacdo, que vem sendo ministradas, todos os anos, desde
2008, no Instituto de Biociéncias da USP, algumas em parceria com as profes-
soras Lilian Al-Chueyr Pereira Martins e Daniela Scarpa da USP e Douglas
Allchin, da Universidade de Minesota. As disciplinas abordam a) um pano-
rama geral da historia da biologia, da Antiguidade ao inicio do século XX, b)
a histdria das ideias de reproducéo e heranca da Antiguidade ao século XIX, ¢)
estratégias para o ensino de genética e evolugdo no ensino médio, concentradas
no uso de episddios historicos, d) a leitura e andlise diacronica da obra A ori-
gem das espécies, de Charles Darwin e, finalmente, e) estudos de natureza da
ciéncia e ensino por investigagdo. Cada uma das disciplinas conjuga o conte-
udo historico da biologia, as abordagens e métodos da historia da ciéncia (Mar-
tins 1998; 2005), discussdes sobre aspectos da natureza da ciéncia e suas apli-
cacgdes no ensino (Allchin, 2003), da escola basica e superior.

As disciplinas lidam com expressivo volume de textos primarios e secun-
darios, uma boa parte deles em inglés ou francés. A leitura prévia semanal é
operacionalizada por meio da elaboracédo de portfolios individuais que, ao con-
trario de um certo receio inicial de que fosse tarefa que afastasse alunos inte-
ressados, mostrou-se modalidade produtiva e enriquecedora dos debates em
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sala de aula com ndmero de matriculas na mesma média, ou mesmo acima da
média das disciplinas optativas do Instituto. Os portfolios propdem anélise e
meta-analise de textos, alternando roteiros com objetivos e estruturas proprias
denominados, no caso das analises, diarios reflexivos, mergulho reflexivo, fi-
chamento e critica, didlogo temético, artificios retoricos, e das meta-analises,
veiculo da publicacdo, especialidade do autor, referencial bibliografico, dis-
cussdo historiogréafica, analise de termos.

1) Nas disciplinas aprendemos que os alunos séo altamente interessados
pela historia da biologia, a qual indicam ter, de fato, pouco conheci-
mento anterior (aspecto pelo qual as disciplinas permitem reunir alu-
nos de graduacéo e de pos-graduacdo que trabalham de forma bastante
colaborativa durante as aulas, marcadas por discussdes em grupo e co-
letivas. Do mesmo modo apresentam alto grau de interesse por nogdes
gerais de filosofia da ciéncia.

2) Ao acompanhar o desenvolvimento de suas habilidades de leitura e
analise de fontes primarias e secundarias propostas para os portfolios
semanais, surgem as oportunidades praticas, digamos assim, de pro-
mover uma aproximacao a historiografia contemporanea, por meio da
identificacdo de vicios e vieses que sdo levados a discussdo coletiva na
classe.

5 Elaboracéo de Sequéncias Didaticas (SDs)

Seguindo a tendéncia de propostas de ensino contextualizadas, uma boa
parte das pesquisas realizadas no Laborat6rio de Histéria da Biologia e Ensino
do IB-USP é construida em torno de Sequéncias Didéticas, definido por Zabala
como "um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas a fim
de alcancar determinados objetivos educacionais, que tém um principio e um
fim conhecidos, tanto pelos professores como pelos alunos” (Zabala,1998,
p.18). As SDs sdo concebidas como instrumentos simultdneos de ensino e pes-
quisa, ao estilo do losango proposto por Martine Méheut e Psillos (2004).

Trés objetivos gerais de aprendizagem orientam as SDs, fomentar o ensino
de episodios ilustrativos da histéria da biologia, promover a facilitacdo da
aprendizagem de conhecimentos cientificos bioldgicos atuais e discutir con-
cepcles informadas sobre a natureza da ciéncia (NdC). Procurando a recontex-
tualizacdo do material histérico e o dsenvolvimento de atividades pautadas no
ensino por investigacdo (Carvalho, 2014; Pedaste et al., 2015), as pesquisas
apresentam um pluralismo metodoldgico que atenda aos contextos e culturas
escolares proprias, bem como a objetivos e metas pedagégicas especificas.
Também sdo variados os materiais instrucionais desenvolvidos para cada SD,
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incluindo, entre outras, narrativas histdricas textuais e virtuais, jogos eletroni-
cos, replicaces fisicas e virtuais de experimentos historicos, roteiros de ana-
lise de contetdo histérico em materiais instrucionais, roteiros de atividades di-
rigidas sobre historia da biologia em classe, tradugdes comentadas de fontes
primarias da histéria da biologia, entre outros.

1)

2)

3)

Investigacdo de concepgdes de alunos de ciéncias bioldgicas do
IB/USP acerca da Natureza da Ciéncia (Durbano, 2012).

Darwin na sala de aula: replicacio de experimentos historicos para
auxiliar a compreensao da teoria evolutiva (Silva, 2013).

Historia da Ciéncia no ensino médio: experimentos de Lazzaro
Spallanzani sobre reproducdo animal (Pereira, 2014).

A viagem de Wallace ao Brasil: uma aplicacéo da histdria da cién-
cia no ensino de biologia (Souza, 2014).

Charles Darwin e os peixes elétricos: historia e natureza da ciéncia
no ensino de ciéncias na Educagéo de Jovens e Adultos (Jensen,
2016).

Historia da biologia e natureza da ciéncia na formacéo inicial de
professores: uma sequéncia didatica sobre reproducdo animal no
século XVIII nos estudos de Charles Bonnet e Abraham Trembley
(Bercot, 2018).

Descobrindo a sele¢éo natural: uma proposta de ensino baseada na
histéria da ciéncia (Cortez, 2018).

Trabalhos de pds-graduacdo permitem explorar episddios diferentes
da histéria da biologia, bem como uma grande variedade de aborda-
gens, estratégias de ensino, materiais instrucionais, etc. para sua uti-
lizagdo em sala de aula.

Com formagcdo inicial em ciéncias bioldgicas, esses pds-graduandos
enfrentam o enorme esforco de formacéo em histéria da ciéncia e na
pesquisa em educacdo cientifica.

Trabalhos de mestrado passaram a restringir-se a pesquisa histérica
somada a apresentagdo unicamente de uma proposta para o ensino e
os trabalhos de doutorado somam a aplicacéo e avaliacdo de sequén-
cia didatica em sala de aula.

6. Conclus6es
A dedicacédo aos estudos de historia da ciéncia demanda enorme esforgo
pessoal, especialmente no contexto da incipiente institucionalizacdo da area
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em nosso pais. A associacdo dessa pesquisa com a que é realizada na area de
educacdo cientifica demanda esforcos ainda maiores. Os cursos de p6s-gradu-
acdo da area de ensino de ciéncias constituem a seara institucional para que
possam ser desenvolvidos. E também no ambito desses programas que se es-
pera a formac&o de professores pesquisadores que permitam o crescimento da
area nas proximas décadas.
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Nas décadas de de 1960 e 1970, a pesquisa com ofidios era bastante ativa
no Brasil, destacando-se o Instituto Butantan como um importante centro. As
investigacOes estavam voltadas para a taxonomia, reproducdo, fisiologia e
toxiconologia. Além dos resultados otidos pelos proprios pesquisadores, este
instituto viabilizou o intercAmbio de seus pesquisadores com pesquisadores de
outras instituicdes nacionais e internacionais e a producéo de material (Furtado
& Calleffo, 2008, p. 63).

O objetivo desta comunicacdo é discutir sobre as contribuices do médico
e farmacologista Sérgio Henrique Ferreira (1934-2016), com o veneno de
Bothrops jararaca, no periodo de 1965 a 1971 para a fisiologia, particular-
mente, a fisiologia da regulacdo da pressdo sanguinea e suas especificidades
enzimaticas.

No final da década de 1940, Mauricio Rocha e Silva (1910-1983),
identificou e descreveu os efeitos da bradicinina (Rocha e Silva, 1949). Mais
tarde, na década de 1960, sob sua orientagdo Sérgio Henrique Ferreira identi-
ficou as propriedades biol6gicas do veneno botrdpico, as quais interferiam na
regulacdo do sistema pressérico, especialmente sobre a bradicinina (Ferreira,
1965), hormdnio hipotensor.

A analise desenvolvida mostrou que o objetivo inicial de Ferreira era
entender como ocorre a regulacéo fisioldgica da pressdo sanguinea. Ele havia
percebido que certas substancias hipotensoras ja conhecidas, tais como os
agentes quelantes, produziam seu efeito através da potenciagdo de bradicinina
(Ferreira et al 1962). Porém, sé alguns anos mais tarde identificou essa mesma
propriedade potencializadora no veneno de Bothrops jararaca. Ap6s uma pu-
rificacdo preliminar, extraiu da toxina o fator responsével por esses efeitos, o
Fator Potenciador de Bradicinina (BPF). Por meio de ensaios biol6gicos com-
parativos com outras substancias, ele mostrou que: 1) O BPF era 0 mais potente
agente potenciador da bradicinina descrito até entdo; 2). Os hipotensores ace-
tilcolina e histamina, ao contrério da bradicinina, ndo eram potencializados
pelo BPF (Ferreira, 1965). Partindo desses resultados, levantou hipotese que
passou a nortear seu trabalho: Os efeitos especificos do BPF deviam-se ndo a
uma sensibilizagdo do érgéo - o que deveria ocasionar potenciacgdo de diversos
hipotensores - mas sim a outros mecanismos, tais como interacdo com recep-
tores especificos e a inibicdo da degradacao por enzimas plasmaticas (Ferreira.
1964. p.10).

Em 1965 constatou que o BPF ndo produzia efeitos consideraveis sobre a
eledoisina, uma substancia hipertensiva resistente a degradacdo enzimatica, o
que corroborou a sua hip6tese anterior, pois caso houvesse potenciacdo de
qualquer substancia resistente a clivagem por enzimas plasmaticas, 0 meca-
nismo seria outro que ndo a inibicdo dessas proteinas (Ferreira & Rocha e
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Silva, 1965). Em pareceria com outros pesquisadores procurou elucidar como
se dava a liberagdo de cininas, classe a qual a bradicinina pertence, do plasma
sanguineo (Rocha e Silva et al., 1967); 2) os efeitos agudos e retardados da
aplicacdo de bradicinina e BPF, percebendo que havia uma sensibilizaco re-
lativamente duradoura do tecido a bradicinina ap6s a inje¢do de BPF (Amorim
et al 1967).

No ano seguinte, Ferreira tomou contato com as ideias publicadas pelos
farmacologistas britanicos Yeshwant Bakhle e John Robert VVane (1927-2004)
sobre a regulacdo dos niveis de angiotensina, um horménio hipertensor e de
bradicinina. Bakhle havia mostrado que o BPF podia inibir tanto a degradacéo
enzimatica de bradicinina, quanto a conversdo enzimatica de angiotensina | em
angitensina Il, sua forma mais ativa (Bakhle, 1968). Por outro lado, Bakhle e
Vane consideraram a possiblidade de que a enzima conversora de angiotensina
e a enzima responsével pela quebra da bradicinina fossem uma Unica proteina.
Foi a partir dessas ideias que Ferreira deu prosseguimento as suas investiga-
¢Bes que envolveram a purificagdo exaustiva do BPF.

A partir de 1970, Ferreira contou com a colaboragéo de Lewis Greene, do
Departamento de Biologia do Brookhaven National Laboratories; e com John
Stewart, do Departamento de Bioquimica da Faculdade de Medicina de Den-
ver, Colorado. A colaboragdo com Greene resultou na purificacdo e na deter-
minacdo estrutural dos nove peptideos biologicamente ativos que compunham
0 BPF, sendo o menor deles, com cinco aminoacidos, nomeado BPFs, (Fer-
reira; Bartelt & Greene, 1970). Ja a parceria com Stewart possibilitou a pro-
dugdo do analogo sintético do BPFs, (Stewart et al. 1971).

Juntamente com Greene, Bakhle e Vane, Ferreira investigou a atividade
inibitéria dos peptideos do BPF sobre a conversdo de angiotensina e a degra-
dacdo de bradicinina. Eles desejavam elucidar se havia correlacdo entre as duas
atividades enzimaticas. Caso houvesse essa correlacdo, a hipotese de uma
Unica enzima exercendo duas funcbes seria corroborada, o que de fato ocorreu
(Ferreira; Greene; Alabaster; Bakhle & Vane, 1970).

Este episddio historico permite conhecer alguns aspectos relacionados a
natureza da ciéncia como, por exemplo, que a ciéncia resulta de um trabalho
coletivo. O contato de Ferreira com trabalhos de outros pesquisadores, tanto
no &mbito nacional como internacional, possibilitou a obtencéo de informacdes
importantes para o norteamento de sua pesquisa, e dos resultados obtidos. No
que diz respeito a historiografia da Histdria da Ciéncia no Brasil, ressalta-se a
importancia de um pesquisador brasileiro e de suas contribui¢es para 0 campo
da fisiologia, visto que ajudaram a elucidar mecanismos até entdo desconheci-
dos da regulacdo da pressdo sanguinea, através da investigacdo com venenos
de uma serpente nativa do pais.
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Na formagéo de professores em Ciéncias Bioldgicas, Evolugcdo é um con-
ceito unificador, sendo o conteldo a ser ensinado nesta disciplina, normal-
mente, pautado na Sintese Moderna daEvolucdo (SME), que inclui mutagdo
génica, migracao, selecdo natural e deriva genética comoimportantes processos
evolutivos (Futuyma, 2009). A compreensao de tais processos exige asupera-
¢ao de obstaculos epistemoldgicos, uma vez que se trata de um conhecimento
cujainterpretacdo é contra intuitiva (Resnick, 1996). Uma dificuldade que pode
ser originada daforma como os conceitos sdo organizados no discurso pedagé-
gico ¢é decorrente da pluralidadesemantica de termos como “evolugdo”, “adap-
tacdo” e “selegdo”. A polissemia desses termos (secompararmos 0 Uso que se
faz deles no cotidiano e o sentido atribuido no contexto cientifico) pode esti-
mular compreensdes que se distanciam do contexto cientifico.

Os professores em formagdo precisam alcangar niveis elevados de compa-
tibilidade entre suas concepgOes e 0 consenso cientifico, visto que serdo suas
concepgdes que irdo nortear suas escolhas discursivas didaticas futuras.

Neste trabalho, adotamos como parametro epistemoldgico a compreensao
de selecdo natural como uma propriedade emergente, conforme proposto por
Cooper (2016), e 0 modelo de organismo dotado de agéncia, conforme a Teoria
da Construcdo do Nicho (Laland; Matthews; Feldman, 2016). O objetivo desta
pesquisa foi investigar se concepgdes alternativas equivocadasacerca de sele-
¢do natural permanecem mesmo apOs 0 processo sistematizado de ensino da
SME naformacao inicial de professores de Ciéncias Bioldgicas.

Participaram desta investigagao 22 discentes do sétimo semestre do curso
de Licenciatura e Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas de uma Universidade
Estadual do Estado de Séo Paulo, concluintes da disciplina de Evolucéo. Na
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coleta de dados, foram apresentadas dez frases acerca deselecdo natural con-
tendo erros conceituais aos estudantes, as quais deveriam ser respondidasatri-
buindo zero pontos se discordassem totalmente da assertiva, um ponto se con-
cordassemparcialmente e dois pontos se concordassem totalmente.

Para cada assertiva, o escore dos graduandos poderia variar entre zero, in-
dicando que suas concepgdes sdo semelhantes ao consenso cientifico; até dois,
indicando distanciamento do consenso cientifico, ou seja, indicando uma con-
cepcao mais préxima do senso comum. As concepcdesalternativas das frases
estdo relacionadas a primazia de processos seletivos em detrimento dosdemais
processos evolutivos (como deriva genética e migracdo), evidenciando con-
cep¢desadaptacionistas; & concepgdo de organismo como ente passivo no pro-
cesso evolutivo em oposicdo aorganismos dotados de agéncia e com fendtipos
plasticos; e a uma perspectiva que centraliza oprocesso de selecdo natural em
oposicao ao parametro cientifico de propriedade emergente. A dados:

(1) Quando acontece uma varia¢do em determinado ambiente, o organismo
vai respondergerando um novo trago.

(2) Existem organismos adaptados e ndo adaptados. Os adaptados véo
substituir os ndo-adaptados ao longo do tempo.

(3) Na revolugdo industrial, as mariposas brancas comecaram a sofrer se-
lecdo naturalquando as fabricas poluiram o ambiente a ponto de escurecer as
arvores onde elas pousavam. A sele¢do terminou quando as mariposas pretas
substituiram as mariposas brancas que estavam nesse ambiente.

(4) Se um organismo esta vivo, ele esta adaptado.

(5) O processo de selegdo natural sempre produz resultados positivos.

(6) O ancestral terrestre das baleias e dos golfinhos, por viver proximo da
&gua, teveselecionadas barbatanas dorsais e peitorais semelhantes as dos pei-
xes, que sdo a formamaximamente adaptada de se locomover na agua.

(7) A selegdo natural explica todas as adaptagdes que existem nos seres
Vvivos.(8) Se o dossel de uma floresta é eliminado, as plantas do subosque adap-
tadas & sombramorrem.

(9) O ambiente é a forca que move a sele¢do natural.

(10) Mutagoes sempre resultam em caracteristicas benéficas.

A pontuagdo total média indica que, em uma classificagdo mais préoxima
da concepcéocientifica em um extremo (0 pontos) a uma concepgdo com erros
conceituais no outro (20 pontos),as concepcdes localizam-se aproximadamente
na metade desse gradiente (9,23). O significado desseresultado é que mesmo
apos as aulas de evolucdo na graduacdo pautadas nos fundamentos da SME, os
discentes ainda apresentam distor¢fes conceituais que impedem o entendi-
mento da selecdonatural em conformidade com o consenso cientifico. A seguir,
serdo apresentadas e discutidas asassertivas cujas pontuacdes médias exibidas
pelos participantes foram as maiores.Na frase quatro, ao concordar que um or-
ganismo esta adaptado pelo simples fato de estarvivo, o estudante admite que
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todo organismo sofreu uma acdo de selecdo natural positiva e que hduma rela-
cao generalizada de complementaridade organismo-ambiente para todos os se-
res viventes (SepUlveda; Meyer; El-Hani, 2011; Sober, 1993). No entanto, a
utilizacdo do termoadaptacéo implica uma comparacdo entre diferentes fitness.
Assim, o ideal é ndo enunciar que “oorganismo estd adaptado” num sentido
evolutivo, mas que “o organismo x estd mais adaptado que oorganismo y”
numa dada condicdo concreta de espago-tempo — conforme critica ao adapta-
cionismodesenvolvida por Lucas (1971). Essa foi a assertiva com maior pon-
tuacdo média (1,59), o queevidencia que essa é uma importante concepcao al-
ternativa acerca da selecdo natural para o grupoestudado.

Ja os participantes que concordam com a assertiva oito estdo restritos a
pensar em organismos com fendtipos robustos, que ndo exibem plasticidade
fenotipica (Barp et al., 2006).

Este seria um indicador de que os estudantes entendem 0s organismos
como “passivos” ao que lhesé imposto externamente pelas condigdes do meio.
Para essa assertiva, a pontuagdo média foi de 1,5.

A terceira assertiva com maior pontuagdo média (1,18) foi a nove, forne-
cendo um exemplode “mentalidade centralizada” na qual o ambiente foi apon-
tado como a for¢a da selegdo natural, ouseja, como o mecanismo da selecéo
natural, que se distancia da proposta de Cooper (2016).

As estruturas frasais utilizadas por professores, por cientistas e também
presentes em materiais didaticos podem contribuir para uma compreensdo

EEINNT3

equivocada que atribua a selecdo umcarater de “forca”, “pressdo” ou agente
centralizado (como, por exemplo, nas frases “a sele¢donatural atua”, “a pressdo
seletiva fez”).

Consideramos necessério e importante que o docente do Ensino Superior
opte por discursos rigorosamente compativeis com o consenso cientifico de
Evolucdo Bioldgica, escolhendo empregar termos e frases que minimizem am-

biguidades e interpretagdes distorcidas no ensino.
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investigativa sobre fotossintese na formacé&o inicial de professores

Matheus Luciano Duarte Cardoso
matheuscardoso.edu@gmail.com

Thais Cyrino de Mello Forato
thais.unifesp@gmail.com
Universidade Federal de Sao Paulo (UNIFESP)

Este trabalho traz um recorte de uma pesquisa desenvolvida no decorrer
de um mestrado académico, que buscou estudar a insercéo da historia das ci-
éncias na formacdo inicial de professores de Ciéncias/Biologia. Para isso, uma
proposta didatica historico-investigativa foi desenvolvida e implementada em
ambiente real de sala de aula, visando investigar se pdde oferecer elementos
para favorecer a contextualizacgdo e a apropriacdo de conhecimentos sobre con-
ceitos cientificos e aspectos da natureza das ciéncias (Allchin, 2013; El-Hani,
2006; Matthews, 1995; Prestes e Caldeira, 2009).

Para compor a proposta didatica elencamos o tema fotossintese, sugerido
em curriculos oficiais, e sobre o qual uma literatura especializada destaca a
existéncia de concepgdes distintas das aceitas atualmente em materiais didati-
cos, entre alunos e, inclusive, professores (Almeida, 2005).

Delimitamos um recorte histérico que aborda alguns precedentes da pro-
posicdo do termo fotossintese, proposto em 1893 pelo botanico Charles Barnes
(Martins, R., 2009), apresentando algumas contribuicdes de personagens que
favoreceram o desenvolvimento desse conceito, como Joseph Priestley (1733-
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1804), Jan IngenHousz (1730-1799) e Jean Senebier (1742-1809). Enfocamos
aspectos de suas respectivas investigacOes sobre a relacdo entre as plantas e a
atmosfera durante o século XVIII, e ainda, abordamos teorias vigentes nesse
periodo, como a Teoria do Flogisto (Nash, 1957).

O enfoque historiografico partiu do levantamento e analise diacronica dos
referenciais historicos a partir de fontes primarias e secundarias da historiogra-
fia das ciéncias (Kragh, 1989; Martins, 2005). Tendo em vista os debates sobre
os riscos de uma visdo essencialista que algumas abordagens da natureza das
ciéncias poderiam fomentar, adotamos uma perspectiva na qual os aspectos
epistémicos e ndo epistémicos a serem trabalhados ndo partem de assercGes
pré-definidas, mas sdo exemplificados e definidos a partir do proprio episoédio
histdrico (Forato et al., 2017). Para a delimitagdo do episédio histdrico voltado
ao ambiente educacional utilizamos a perspectiva da transposicao didatica de
conteudos da histdria das ciéncias para 0 ambiente educacional (Forato, 2009).
A elaboragdo da proposta didatica segundo uma abordagem histdrico-investi-
gativa considerou elementos do ensino por investigacdo (Trivelato e Tonidan-
del, 2015), do estudo de caso histérico (Allchin, 2012; Heering e Hoetecke,
2014), e de elementos para uma formacdo critico-transformadora (Moura,
2012), e resultou em um estudo de caso no qual uma narrativa historica € in-
terrompida por problemas que levam a conjectura de hip6teses, argumentagdes
e discussfes em grupo para buscar suas solucdes.

Para motivar o aluno a se envolver em um problema cientifico de época e
oferecer todos os elementos necessarios para sua solugdo, foi desenvolvido um
organizador que auxiliou a reflexdo na tomada de decisbes durante a elabora-
cao da proposta didatica. Tal organizador explicita elementos que compdem o
que chamamos de Unidade Historico-investigativa, como por exemplo, infor-
mac0es relevantes sobre o contexto, explicacfes sobre o fendmeno a ser inves-
tigado, observac@es realizadas a época e problema a ser solucionado. O estudo
de caso foi apresentado com auxilio de slides para alunos do curso de Ciéncias
— Licenciatura, da Universidade Federal de S&o Paulo, Campus Diadema, em
uma disciplina de Préticas Pedagdgicas de Biologia Il, no periodo vespertino
e noturno. Os dados foram coletados mediante uma metodologia qualitativa
(Carvalho, 2006) a partir das transcri¢des de gravacoes de audio e de filmagens
das 4 horas-aula ocorridas em cada uma das duas turmas, das atividades escri-
tas pelos discentes, suas respostas ao questionario final, e ainda, registros de
campo de uma pesquisadora observadora.

Esse material foi analisado segundo uma perspectiva qualitativa da anéa-
lise de contetdo de Bardin (1977). Obtivemos categorias de resultados que fo-
ram trianguladas e interpretadas a fim de se obter informages sistematicas e
consistentes acerca da proposta e sua implementacdo (Tuzzo e Braga, 2016).
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Os resultados mostraram elementos formativos promovidos pela proposta di-
datica, tanto com relagdo aos conceitos cientificos e epistemolégicos, bem
como possibilidades de aprimorar a proposta.

Como um resultado adicional, ndo previsto pelas hipéteses de pesquisa,
observamos uma contribui¢do sobre a didatica das ciéncias, por exemplo, a
percepgdo dos licenciandos sobre o significado e a importéncia da contextua-
lizacdo de conceitos e da perspectiva investigativa na pratica pedagogica, des-
tacando que a vivencia das atividades mostrou possibilidades para suas pro-
prias aulas. Houve boa receptividade por parte dos discentes, que apresentaram
empenho em se imaginar no contexto histérico, o que por sua vez, parece ter
sido um fator motivacional colaborando para o ensino investigativo, fazendo
com que os estudantes se colocassem nas situacdes, investigando e vivenci-
ando discussdes contextualizadas, providas de hipdteses e argumentacoes, tra-
zendo ideias originais e outras que se assemelhavam aos desdobramentos do
episodio historico.

Entre os aspectos de natureza das ciéncias possibilitados e comunicados
durante a vivéncia da proposta didatica destacaram-se o fato da ciéncia ndo ser
infalivel e rigida, mas sim uma producéo humana, mutavel, coletiva, com ne-
cessidade de aceitagdo por pares, onde concepcdes prévias e crencas pessoais
interferem na observacdo dos fendmenos, e 0 conhecimento depende de teorias
do seu contexto. Sdo os resultados relativos a esses aspectos de natureza das
ciéncias que apresentaremos neste congresso.
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A historiografia tradicional da Biologia aponta que a teoria evolutiva
passou por dois periodos histéricos e epistemoldgicos fundamentais: a
revolugdo darwiniana, a partir do trabalho de Charles Darwin (1809-1882), e
0 estabelecimento da Sintese Moderna da Evolugdo nos anos 1930, 1940 e
1950 (Mayr & Provine, 1980). A procura por uma explicacéo satisfatéria da
hereditariedade e variagcdo nos organismos constituiu uma das obje¢des mais
consistentes a teoria de Darwin, colocando o problema da hereditariedade na
vanguarda da Biologia Evolutiva. A Sintese Moderna da Evolucdo
proporcionou uma explicacéo satisfatoria para essa questdo, ao combinar a
biometria e 0 mendelismo com a teoria da sele¢do natural de Darwin,
originando a genética de populagfes (Provine, 2001).

Andrew Crosse (1784-1855) foi um fisico importante, mas pouco conhe-
cido pela histéria da ciéncia, que se dedicou ao estudo da eletricidade, reali-
zando, na primeira metade do século X1X, uma série de experimentos de sin-
tese eletroquimica de cristais. Em um deles (1841 [1838]), aconteceu algo ex-
traordinario e inesperado: em um parelho eletroquimico preparado para a sin-
tese de aragonita, a forma rémbica do carbonato de célcio (Font-Altaba, 1990,
D/3), apareceram varios acaros. Apds a ampla divulgacéo do experimento em
varias sociedades cientifica inglesas da época, alguns espécimes foram envia-
dos ao grande boténico e ilustrador francés Pierre Jean Frangois Turpin (1775
- 1840) (é dele a ilustracdo da Urpflazen da Metamorfose das Plantas de Go-
ethe) para identificacdo e estudo da morfologia.

Turpin observou atentamente os &caros de Crosse, identificando-os a
uma possivel espécie nova pertencente ao género Acarus. 1sso é realmente ex-
traordinério, considerando que esses animais foram produzidos por heterogé-
nese (uma forma de geracdo espontanea onde ha evolugdo ou metamorfose on-
togenética) a partir do género “aragonita” para o género Acarus (€ interessante
ressaltar o qudo proximos estéo os processos de metamorfose vegetal e animal
com os quais Turpin estava bem familiarizado). Posteriormente, dada sua ori-
gem no fluido eletroquimico galvanico, o género Acarus foram descritos como
as espécies A. electricus e A. galvanicus (Wright, 2005).
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Em Em minha comunicacdo, descreverei com detalhe os experimentos
de 1838 feitos no referido aparelho eletroquimico. Os resultados obtidos foram
lidos na reunido de 20 de janeiro de 1837 da London Electrical Society e pu-
blicados como artigo nos Proceedings de 1841 dessa Sociedade. Nele ha uma
detalhada descri¢do de uma série de experimentos; citarei aqui quais eram, nas
palavras de Crosse, 0s objetivos desses experimentos.

No curso de meus esforgos para formar minerais artificiais por meio de
uma longa e continua acéo elétrica sobre fluidos contendo em soluc¢éo as subs-
tancias necessarias para 0 meu proposito, recorri a toda variedade de artificio
que pude pensar, de modo que, por um lado, eu poderia ser capaz de manter
uma corrente elétrica ininterrupta com maior ou menor intensidade ou quanti-
dade, ou ambos, como o caso parecia exigir; e, por outro lado, que as solugdes
utilizadas deveriam ser expostas a acdo elétrica da maneira a mais bem calcu-
lada para efetuar o objeto em vista (1841, p. 10-1).

Na Prancha | que acompanha o artigo, aparece uma ilustracéo do apare-
Iho utilizado para criar as condi¢des experimentais desejadas: na parte supe-
rior, uma solucéo de silex preto é colocada em um recipiente que repousa sobre
um primeiro funil; em um segundo funil hd um fragmento de rocha proveniente
do Vesuvio, composta de dxido vermelho de ferro poroso. A pedra é eletrifi-
cada por dois eletrodos de platina ligados aos polos de uma pilha voltaica. A
solucéo passa do recipiente superior para o primeiro funil, goteja sobre a pedra
e é recolhida no frasco inferior. Crosse diz, referindo-se a essa figura que “Meu
objetivo ao sujeitar este fluido a uma acéo elétrica longa e continuada, atraves
da intervencdo de uma pedra porosa, era formar, se possivel, cristais de silica
em um dos polos da bateria, mas ndo consegui realizar isso por esses meios”
(p. 11). Porém, com esse dispositivo, nenhum cristal de silica foi visto apos 28
dias de funcionamento do aparelho, ou seja, com a manuten¢do constante do
fluxo de solucdo de silex entre os poros da pedra eletrificada e do controle dos
pardmetros (principalmente da intensidade da corrente e do suprimento das
substancias quimicas). A partir do décimo quarto dia, o equipamento de Crosse
comecou a produzir uma ontogénese que transformou um experimento que ndo
deu certo em um cujo resultado foi a produgdo dos famosos acaros. Eles estdo
ilustrados na mesma prancha, na qual vemos a metamorfose continua de um
cristal microscépico em um acaro.

Apos analisar esses experimentos, proporei interpretar os resultados ob-
tidos aplicando-lhes a nocéo de preternaturalidade, tal como foi caracterizada
por L. Daston (2017) nos seguintes termos: o desafio da filosofia preternatural
era duplo. Primeiro, as coisas estranhas [como 0s acaros de Crosse] que eram
objetos dessa filosofia expandiam enormemente o dominio dos fenémenos que
exigiam explicagdes cientifica e filos6fica. Em segundo lugar, com a expansao
do dominio dos fendmenos (os explicans) logicamente se expandiam o alcance
das explicagdes (os explicanda) (p. 80-1).
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A partir dos resultados dessa primeira aplicacdo, mais geral, proporei o
conceito de preternaturalidade experimental, que operara historicamente na
época dos estudos de Crosse. Com esse conceito, pretendo oferecer duas outras
interpretagdes: primeiramente, a de que a preternaturalidade e a artificialidade
parecem ser conceitualmente incompativeis, pois o que € raro e dificil de acon-
tecer naturalmente passa a ser muito frequente quando replicado em laboraté-
rio. O segundo resultado consiste em uma critica a proposicdo de Daston de
que a filosofia preternatural morreu em fins do século XVII. Para mim, tal fi-
losofia sobreviveu nas ciéncias do fluido eletrovital na virada do século XVIII
para o XIX.

E interessante acrescentar que ha um sentido mais antigo de preternatu-
ralidade, do século XVII, que envolve a crenga no pacto demoniaco (Ferrari,
1740, p. 108). Nele, o alcance filoséfico e cientifico do preternatural fica res-
trito ao campo da teologia natural, especialmente as discussGes sobre a capa-
cidade das entidades divinas ou demoniacas interferirem nas leis naturais (Hu-
tchinson, 1983).

Concluindo minha comunicacao, pretetendo argumentar a favor da hip6-
tese de que a ontologia, a epistemologia e a metodologia envolvidas com a
preternaturalidade sobreviveram nas ideias de Schelling em seu ensaio Of elec-
tricity (1797). Nesse sentido, essa obra torna-se fundamental para consolidar a
cultura eletrovital iniciada no século XV1II e projetada para o X1X. Dentre suas
ideias, encontra-se a da diferenca qualitativa entre eletricidade natural e arti-
ficial. Creio que isso esta historicamente bem fundado, pois apenas aproxima-
damente dez anos separam o texto de Schelling (1797) do inicio dos experi-
mentos de Crosse (1815). Posteriormente, a cultura eletrovital se desdobrou
em muitas dire¢des, algumas das quais incluem a crenca cientifica de que a
eletricidade era a fonte da propria vida (Halliday, 2007).
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In the last two decades an important number of scholars have begun to
question the historiography of the “Modern Synthesis”. Some have argued that
a unified movement moving around some basic principles and disciplines (i.e.
natural selection, adaptation, genetics, population genetics etc.) has never ex-
isted. Others have emphasized how the same category of “Modern Synthesis”
has hidden, rather than revealed, the complexities of 20™" century history of
biology. As Joe Cain emphatically observed: “There was more to evolutionary
studies in the synthesis period than the synthetic theory. There was more to the
synthesis project than work done by the so-called architects or the supposed
merger of Mendelian genetics and selection theory via mathematical theory
... There was more — much more — to evolutionary studies in the 1920s and
1930s than is suggested in mainline narratives of the period” (Cain, 621, 2009).
And Richard Delisle added: “The historiography of Darwinism needs to free
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itself from the stranglehold of the evolutionary synthesis in the mid-twentieth
century, as narrowly interpreted in the past few decades. Concurrently, current
calls for an expanded and extended Darwinism need to avoid erecting a straw
man when considering its history...” (Delisle, 58, 2011). A growing consensus
among scholars regards the “Modern Synthesis” narratives more as historical
fictions devised by a few biologists with historical interests then a (more or
less) truthful and accurate reconstruction of the past. We should therefore
move on from this category and reconsider the 20" century history of biology
beyond such historical fictions. However, is it true that “Modern Synthesis”
category has begun so obsolete? Should we just dispense altogether of such
category or should we revise it? | argue that whatever the answers we put for-
ward and defend, we cannot avoid to deal with some general historiographical
points.

Exploring some of the “Modern Synthesis” historical studies, the talk fos-
ters reflexion on the way historical categories have been used, can be used and
should be used. While historians should not be necessarily afraid of historical
notions such as “Modern Synthesis”, they should be wary of empty, anachro-
nistic or misleading generalizations. Without the intention to propose a fixed
Decalogue of wise rules, the talk explores how some categories can be justified
and bad generalizations could be eventually avoided. The main questions that
I will consider are: what an historical category is and what it really does (or
should do). Then, what are we really assuming when we use labels that should
unify, order, organize or describe movements, traditions or cultures? (i.e. Mod-
ern Synthesis, Neo-darwinism, neo-Lamarckism, etc.). How to handle disa-
greements, inconsistencies, contradictions that constantly threaten the apparent
coherence and unity displayed by historical categories?

In fact, as many professional historians know well, historical categories
are threatened by an internal tension: on the one hand, they should reduce con-
fusions, idiosyncrasies and exceptions. Categories should provide order
amongst a mass of many incoherent events. On the other hand, idiosyncrasies
and exceptions inevitably pops up challenging the very same pretention of or-
der that the categories aim to inspire. This is true for relatively well-focused
categories such as “Modern Synthesis” as well as very large categories such
as, for instance, the “Renaissance”, “Enlightenment” or “Romanticism”. Then,
precisely because historical categories are constantly threatened by recalcitrant
exceptions, historians often prefer to pluralize them: there are different “En-
lightenments”, different “Romanticisms” and, therefore, different “Modern
Syntheses”. Although the option of pluralizing categories might seem reason-
able and convincing, it is not exempt from important conceptual problems and
consequences. One important consequence is the progressive disintegration of
the category itself. If there are different “Enlightenments” why should we stick
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to the general concept of “Enlightenment” itself? Accordingly, if there are dif-
ferent “modern syntheses”, why should we keep the notion of “synthesis” first
of all? As a consequence, it is unsurprising that historians swing back and forth
between unifying categories expressing virtual or fictional consensuses and,
on the contrary, radical pluralism accommodating all sort of difference, excep-
tion and disagreement making any kind of category useless (in the best cases).
The paradoxical upshot is that we cannot really do history without categories
and, equally, we cannot really do history with categories.

Given the above, the argument | defend in the talk is the following: the
problem with the category “modern Synthesis” is not whether it really de-
scribes or identifies a given movement, tradition or community of scholars, but
whether such category still makes sense in the 21% century history of biology.
The category certainly had a purpose and relevance within the particular his-
toriographic context of the first decades of the 20" century, but it might be
obsolete for a much more pluralistic historiographic environment of the 21%
century. However, whether we conclude that the “modern synthesis” category
is obsolete, we should not reject any encompassing historiographical category.
In other words, while we question old historiographic categories; we should
not renounce to find new categories helping us to make sense of the history of
biology in the 20" century. We can certainly avoid the paradox mentioned
above, but we need to reframe the notion of “historical category” in general
and “modern synthesis” in particular. I will only give few suggestions about
the former goal while I will focus more in depth on the latter task.

Now, in order to frame my argument, | distinguish between two kinds of
life science’s historiographies: the first is what I call “modern” historiography
and the second is what I dub “postmodern” historiography. The first kind is
generally related to scientists’ historical reconstructions. In this category, we
often find professional biologists convinced that, a) they need some historical
background for situating themselves within their own discipline and, b) they
realize that history can serve also as formidable rhetorical tool for supporting
particular options in science (a powerful form of Whiggism). | will argue that
most of the modern synthesis’ historiographies fall in this domain. Not surpris-
ingly, those who first shaped the “Modern Synthesis” category were profes-
sional biologists (from Julian Huxley to Ernst Mayr). With “postmodern” his-
toriography | mostly refer to the narratives and representations that many pro-
fessional historians and philosophers of science have put forward in the last
few decades. Those narratives are often inspired by other concerns than those
orienting “modern” historiography. Indeed, while “modern™ historiography
emphasizes conceptual unity, historical linearity, and coarse-grained encom-
passing narratives, “postmodern” historiography addresses conceptual disu-
nity, historical breaks and fine-grained particular cases (institutions, groups,
individuals, etc.). Accordingly, while “modern” historiography sees a more or
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less unified Darwinian tradition flourishing throughout the 20" century, the
“postmodern” historian sees a fragmented map composed of many important
and marginal figures and/or traditions interacting in all sort of way. The “post-
modern” historian, in fact, sees controversies and exceptions all over.

If we accept the provisional distinction | have sketched above, then it will
not be difficult to understand how “postmodern” historians have successfully
questioned the narrative of the modern evolutionary synthesis. They have
showed how the movement itself was much more heterogeneous, fragmented
and disunified than previously expected (Delisle 2009; Esposito 2013); they
have showed that much more was going on in the life sciences during the mod-
ern synthesis period than “modern” historians ever imagined (Cain 2009; Es-
posito 2013); and, last but not the least, they have showed how the conceptual
and historical category of “Darwinism” itself is far to be clear (Delisle 2011;
Reif et al. 2000). Therefore, the questions | would like to address in the final
part of the talk are: if “postmodern” historians are right, and if we renounce to
the “modern synthesis” category, how can we eventually replace it? Do we
need other general historiographic categories or should we dispense of them
altogether in our future historical reconstructions of 20" century evolutionary
biology?

Against “postmodern” historians, | argue that we cannot renounce to en-
compassing categories without losing historical and conceptual intelligibility.
After all, how could we understand Ronald Fisher or Sewall Wright’s biology
without the general, although ambiguous, category of “Neo-Darwinism”? and,
furthermore, how could we really understand the critiques, resistances and
shortcomings of the same neo-Darwinian program if we deny its existence?
Yet, against “modern” historians, I claim that we should be wary about the
limits, uses and scopes of the general categories we employ for making sense
of history. If we employ categories such as “Neo-Darwinism” or “Modern Syn-
thesis”, we should be aware of their essential and unavoidable ambiguity. They
are useful devices for making sense of complex sets of events; they allow the
historians to orient themselves within multifaceted historical spaces, and they
represent sensible hermeneutical instruments for comprehending and situating
particular authors and works. Yet, they cannot be understood as essential and
clear-cut descriptions of real historical facts. Historical categories such as
“Modern Synthesis” are abstractions and should be treated as such. In short,
historical categories are wonderful tools that need to be handled with a lot of
philosophical care.
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Ensino de Evolugéo nos livros didaticos: o que vem pela frente
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Estudos longitudinais realizados em livros didaticos publicados ao longo
do século XX nos Estados Unidos revelam que houve um aumento sistematico
da cobertura do tema relacionado a evolucéo biol6gica na primeira metade do
periodo. Na década de 1950, no entanto, houve uma repentina reducéo da co-
bertura do tema (Skoog, 1979), tradicionalmente abordado de acordo com pre-
ceitos cientificos tradicionalmente abordado de maneira cientifica. O apareci-
mento das publicacdes ligadas ao projeto americano BSCS (Biological Science
Curriculum Study) trouxe uma inflexdo nessa tendéncia, com substancial au-
mento da cobertura do tema (Skoog, 1979, 1984; Rosenthal, 1985). As trés
versGes desse material didatico traziam abordagens de tamanho variado, sendo
que a chamada “versao amarela” (“Pesquisando a Vida”, edi¢do de 1963) uti-
lizava cerca de 45.000 palavras, a “versao verde” (“enfoque ecologico” edicao
de 1963) utilizava cerca de 30.000 palavras e a “versdo azul” (‘“das moléculas
ao Homem”, edicao de 1961) utilizava cerca de 23.000 palavras (Skoog, 1979).
O acompanhamento das varia¢cOes das diversas revisdes dessas publicagdes no
periodo compreendido entre 1961 e 1984 revelou uma reducéo da cobertura do
tema, embora haja discussBes sobre a acuracia das métricas utilizadas (Skoog,
1984; Rosenthal, 1985), e a proposta de uma nova metodologia de analise
quantitativa (Bizzo, 1991). Ao lado das metodologias quantitativas, houve ra-
zoavel discordancia nas analises qualitativas, nas quais conclusdes enfaticas
foram questionadas. Por exemplo, a conclusdo de que houve “enfraqueci-
mento” de afirmagdes evolucionistas ao longo do tempo, em especial no inicio
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dos anos 1980 (Skoog, 1984), foi questionada em funcdo de uma leitura com
fundamentacao filoséfica mais moderna, na qual as teorias cientificas ndo po-
dem ser consideradas definitivamente verdadeiras (Rosenthal, 1985; Kitcher,
2001). E interessante investigar paralelos com o ambiente politico das épocas
nas quais foram observados declinios da cobertura do tema. Na década de 1950
ocorreu o periodo macartista, no qual se instalou um clima de perseguicées
politicas nas universidades estadunidenses, com cerceamento da liberdade de
atuacdo da atividade académica. No inicio da década de 1980 tivemos a eleicdo
de Ronald Reagan (1981-1989) e logo em seguida George H. Bush (1989-
1993), que estabeleceram mais de uma década de fortalecimento do conserva-
dorismo (Moody, 1996).

Pesquisas anteriores demonstraram que a cobertura do tema nos livros bra-
sileiros foi muito consideravel ha varias décadas (Bizzo, 1991, 1994; Almeida
& Falcdo, 2010). No presente momento vivemos um periodo de reavivamento
das posicBes conservadoras do ponto de vista politico e moral no Brasil, com
especial destaque para o fundamentalismo religioso. Segundo matéria recente
na imprensa brasileira, ocorreu sensivel mudanca nos livros didaticos, com au-
tocensura dos autores dos livros de Historia, ainda antes de ter se encerrado a
eleicdo de 2018, mas de certa forma antecipando o posicionamento ideol6gico
do Governo, no ambito do PNLD 2020, cujos livros deveriam ter sido entre-
gues em outubro de 2018 (Oliveira, 2019). A inscricéo dos livros para o pro-
grama governamental do ensino médio é aguardada para 2019, e ha expectativa
das modificagdes a serem introduzidas nos livros de Biologia.

Ha importantes questdes metodoldgicas a enfrentar, ao considerar as criti-
cas que o trabalho pioneiro de Gerald Skoog recebeu (Rosenthal, 1985; Mo-
ody, 1996) e as alternativas propostas (Bizzo, 1991; Almeida & Falcdo, 2010).
No entanto, h& que se reconhecer — e superar — as fragilidades de certas pes-
quisas com livros didaticos, que sequer identificam corretamente 0s objetos de
estudo e ndo consideram aspectos legais fundamentais (como a Constituicao
Federal), o que certamente prejudica a credibilidade da investigacéo cientifica
na area (Bizzo, 2012).
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O conceito moderno de Evolugdo Bioldgica conforme Futuyma (2002, p.
7) consiste em “mudanca nas propriedades das popula¢des dos organismos
que transcendem o periodo de vida de um Unico individuo”. Este conceito
segundo o autor é, portanto, o eixo central e unificador da biologia, porém é
frequentemente mal compreendido e associado ao progresso. Posto que é um
mecanismo da natureza que apresenta absoluta amoralidade (ndo confundindo
com imoralidade), mas que é constantemente usado de maneira distorcida
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quando levado para o campo subjetivo da ética, sendo utilizado
perniciosamente para politicas humanitarias, sociais ou mesmo cientificas.

Ao pensar nessa questdo, Bizzo (1991) discute que existe um
distanciamento muito grande entre o que é produzido de conhecimento
cientifico nas pesquisas dos evolucionistas/cientistas e 0 que é compreendido
pelos estudantes ao fim do processo de ensino-aprendizado no ensino basico.
Uma das fontes de ruido presente neste espaco entre evolucionistas e
estudantes, podemos pensar na influéncia religiosa sobre os processos de
construcdo, divulgacdo, aceitacdo, compreensdo e ensino e aprendizado da
teoria da evolucéo, influéncia essa, comumente negativa e que existe desde
quando Darwin prop0s a teoria classica da evolugéo.

No intuito de entender as influéncias internas e externas, sejam elas
epistemoldgicas, historicas, sociais e até religiosas, que a construcéo da Sintese
Evolutiva sofreu para se estabelecer como teoria soberana da biologia. Esta
pesquisa tem como objetivo analisar elementos fundamentais do seu
desenvolvimento a partir da epistemologia do médico polones Ludwik Fleck.

Ludwik Fleck (1896-1961), defende que o conhecimento cientifico surge
da relagdo dialética entre individuo e objeto de estudo, relacdo esta mediada
pelo meio sociocultural em que ambos estdo situados. Logo, considera que o
processo de conhecimento deve levar em consideracédo trés elementos chave:
individuo, objeto e estilo de pensamento, o qual é compartilhado pelo coletivo
de pensamento do qual o sujeito faz parte (Fleck, 2010).

Nesse sentido, o autor elabora categorias para compreensao do desenvol-
vimento do trabalho cientifico; comentaremos algumas. Como base, tem-se a
categoria principal: Estilo de Pensamento (EP), se configura como as relagdes
histéricas, culturais e sociais que condicionam certa maneira de conhecer algo.
Esta maneira de pensar o mundo, encontra-se dentro de um Coletivo de Pensa-
mento (CP), categoria que Fleck (2010) denomina como uma comunidade de
pessoas que compartilham préticas, vivencias, credos, normas e tradigdes, na
qual a maneira especifica de ver e interagir com o objeto, determinam o EP.
Tais coletivos se dividiriam basicamente em dois tipos, os Circulos Esotéricos
e Exotéricos, o primeiro constituido pelos especialistas, 0 segundo pelos leigos
e leigos formados, dessa maneira, as pessoas poderiam transitar entre diversos
coletivos ao participar simultaneamente de varios deles.

Tais transi¢des permitiriam o desenvolvimento e expansdo dindmica e his-
torica do conhecimento. Assim, Fleck (2010) denomina a circulagdo intracole-
tiva de ideias - aquelas que ocorrem dentro do CP, na qual o sujeito receberia
um treinamento, ou coercdo de pensamento que o possibilitaria a adentrar e
assim estender o CP — e a circulacdo intercoletiva, que ocorreria entre dois CP
que possibilitaria o transito de ideias e consequentemente a translocacédo e
transformacdo destas conforme o EP. Transito que, portanto, intracoletiva-
mente se traduz em um reforcamento e intercoletivamente em uma mudanca
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fundamental do pensamento comunicado (Lorenzetti et al., 2011). Além dessas
categorias, o autor ainda nos coloca: Protoideias, Acoplamentos Passivos,
Acoplamentos Ativos, todas elas importantes para compreender a construcdo
histdrico-dialética do conhecimento cientifico, mas que por razéo de espago
ndo as explanaremos aqui.

Ernst Mayr em sua obra “O Desenvolvimento do Pensamento Biologico”
(1998) ao discutir quais foram os arquitetos da Sintese Evolutiva, coloca que
para resolver as oposi¢des entre os naturalistas e 0s geneticistas era necessaria
uma nova geracdo de evolucionistas, de diversas areas, ndo meros especialis-
tas.

A partir dessa visdo, de um dos proprios construtores da sintese evolutiva
(que é benéfica pela aproximagéo empirica e problemética pelo ndo distancia-
mento historico filosofico), podemos justificar a escolha do referencial teérico
de Fleck para realizar essa analise, haja vista que é possivel perceber como
suas categorias (EP, CP) se aproximam pelo que é colocado por Mayr. Ade-
mais, o prdprio reflete sobre a importancia de se realizar uma investigagéo cri-
tica sobre o tema.

O que ainda falta é uma anélise critica dos escritos dos arquitetos da sintese.
Quais foram, no caso, as suas ideias novas? Teria sido o opulento acimulo de
fatos a exercer o impacto decisivo? Teria sido particularmente eficaz o foco da
atencdo sobre os fendmenos evolutivos concretos (especiagao, irradiacéo adap-
tativa, tendéncias evolutivas, e assim por diante)? Quais novos conhecimentos
genéticos foram mais valiosos na eliminagdo de interpretacGes erradas? Qual
foi o papel individual desempenhado por cada um dos construtores da ponte?

Para realizar o empreendimento da pesquisa, a principio sera exposto os
pressupostos tedricos, e em seguida revisaremos a correspondéncia e producao
cientifica de alguns dos grupos de pesquisa/laboratérios desses que foram va-
rios os construtores da Sintese como colocado por Mayr (1998), principal-
mente por Dobzhansky, Huxley, Mayr, Simpson, Rensch e Stebbins. Além dos
que segundo o autor “limparam o terreno” como, Chetverikov e Timofeeff-
Ressovsky, na Russia; Fisher, Haldane, Darlington e Ford, na Inglaterra;
Sumner, Dice, Sturtevant e Wright, nos Estados Unidos; Baur, Ludwig, Stre-
semann e Zimmermann, na Alemanha; Teissier e 1’Héritier, na Franca; e
Buzzati-Traverso, na Italia. Assim como Heberer e Julian Hexley.

Realizado esse levantamento (que nao se baseara apenas nos colocados por
Mayr, adicionando ou excluindo autores) e consequentemente um recorte,
tendo em vista a quantidade de autores, serdo aplicadas as categorias apresen-
tadas por Fleck, conforme apresentadas no em seu livro “Génese e Desenvol-
vimento de um Fato Cientifico (2010) e no compilado de seus sete artigos, de
titulo traduzido, Cognicdo e Fatos — Materiais de Ludwik Fleck (1986).
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Na ocasido em que Charles Darwin (1809-1882) publicou o Origin of spe-
cies (1859) a maioria dos estudiosos acreditava que as espécies eram fixas.
Dentre aqueles que se opuseram as ideias propostas por Darwin estava Louis
Agassiz (1807-1873), que chegou a considerar o Origin uma conjectura.

Por outro lado, autores como Ernst Mayr consideram que Asa Gray (1810-
1888) foi um dos defensores da proposta de Charles Darwin nos Estados Uni-
dos. Ele o descreve como um cristdo devoto, um dos poucos darwinistas que
conseguiram conciliar a sele¢do natural com a crenga em Deus (Mayr, 1982,
p. 510). Para Janet Browne (2010), os comentarios de Gray sobre a proposta
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de Darwin foram lidos por muitos. Além disso, procuraram harmonizar teolo-
gia e evolugdo o que contribuiu para amenizar algumas criticas (Browne, 2010,
209).

O inicio das relagOes entre Agassiz e Gray ocorreu em 1846 quando Agas-
siz proferiu uma conferéncia na Universidade de Harvard, e foi convidado para
passar um tempo naquela instituicdo. Este tempo se estendeu por doze anos
(Dupree, 1959, p. 561) e possibilitou a convivéncia entre Agassiz e Gray.

O objetivo desta comunicacdo € discutir até que ponto Gray poderia ser
considerado um defensor da proposta de Darwin ou darwinista.

Logo apds a publicacdo do Origin of species, Gray escreveu para Darwin
alertando-o sobre a posicdo de Agassiz em relacdo ao Origin. Em suas pala-
vras:

[Isso] pode ser Util uma vez que pode ser usado em sua defesa contra Agassiz —
que tem ajudado na circulagdo de seu livro ao denuncia-lo como ateistico em
uma conferéncia dirigida ao publico. Eu suspeito também que ele [Agassiz]
pretende ataca-lo no Atlantic Monthly. O livro o aborrece e suponho que o con-
traste entre as teorias dele e as suas ira aborrecé-lo mais ainda [...]” (Carta de
Asa Gray para Darwin, 10/01/1860. Darwin Correspondence Project. Letter n°
2631).

As criticas iniciais de Agassiz (1860) a proposta de Darwin podem ser as-
sim resumidas: auséncia de evidéncias que sugerissem a modificacdo das es-
pécies ao longo do tempo; justificativa de Darwin para a auséncia de formas
intermedidrias no registro féssil; paralelo entre selecdo natural e artificial e
mais diretamente, a selecdo natural (Agassiz, 1860, pp. 143-147).

Em uma primeira publicagdo, Gray (1860a) comentou sobre a recepgéo
sofrida pelo Origin of species e explicou que pretendia fazer uma revisdo das
ideias contidas nessa obra. Nesse sentido, passou a apresentar as divergéncias
entre as concepgdes de Agassiz e Darwin enumerando as principais: origem
das espécies: criagdo independente e descendéncia de espécies ancestrais
(Gray, [1860a], 1876, p. 13); as consequéncias da luta pela existéncia (Gray,
[1860a], 1876, p. 15); explicacBes envolvendo causas Ultimas ou préximas.
Porém nesse momento preferiu ndo se manifestar favoravelmente a nenhuma
dessas posi¢des, propondo fazer um relato justo do método e argumentacao de
Darwin e apresentar algumas sugestdes (Gray, [1860a] 1876, p. 15).

Apo6s mencionar os pontos de divergéncia entre as teorias de Agassiz e
Darwin, Gray tratou dos pontos em que Agassiz e Darwin estavam de acordo
como, por exemplo, a auséncia de critérios claros que permitissem diferenciar
espécie e variedade. Porém, apresentou uma tentativa um tanto forcada em
aproximar as duas propostas: “Aparentemente os fatos importantes em uma
das teorias também o sfo na outra. A diferenga estd em sua interpretagdo”

(Gray, [1860a], 1876, p. 20).
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Adicionalmente, o prdprio Gray apresentou nesse momento diversas difi-
culdades em relagdo a proposta de Darwin: a lacuna existente no registro fossil
entre os quadrimanos superiores € 0 homem em termos anatémicos, fisiolégi-
cos e intelectuais; a producdo e especializagdo de érgaos; Darwin deveria ter
mostrado de que modo a esterilidade dos hibridos tinha sido adquirida, fosse
pela sele¢do natural ou outro meio.

Nesse segundo aspecto, ele foi injusto porque Darwin ndo considerava que
a esterilidade dos primeiros cruzamentos entre duas espécies diferentes e dos
cruzamentos da progénie hibrida tivessem sido adquiridas pela selecdo natural.
Darwin (1875, p. 151). No Variation, explicou que ela poderia estar relacio-
nada as modificagbes que ocorressem nos elementos sexuais quando as espé-
cies fossem expostas durante longo periodo de tempo a novas condi¢des de
vida (Martins, 2008, p. 329).

No mesmo ano, em um artigo subsequente, Gray comentou que as ideias
sobre a “variagdo na natureza” e a “variagdo sob domestica¢do” pareciam pro-
vaveis e a “luta pela existéncia” era conhecida e verdadeira. Em seguida, surgiu
a ideia de selecdo natural, sobre a qual ele havia ponderado e que ndo poderia
se opor. Apesar de concordar com Darwin nesses aspectos, Gray acreditava na
criacdo separada e especial do homem (Gray, [1860c], 1876, p. 89). Para fina-
lizar, ele enfatizou que era possivel encontrar uma visdo teista da natureza no
Origin of species. Em suas palavras:

Como j4 foi dito, pensamos que uma visdo teista da natureza estd implicita em
seu livro, e devemos abster-nos caridosamente de sugerir o contrario até que o
contrario seja logicamente deduzido de suas premissas. Se, no entanto, ele em
qualquer lugar sustenta que as causas naturais através das quais as espécies sdo
diversificadas operam sem uma inteligéncia ordenadora e direcionadora, e que
os arranjos ordenados e as admiraveis adaptacdes que vemos ao nosso redor séo
resultados fortuitos ou cegos, ndo desejados - que os olhos, embora vejam, ndo
foram projetados para ver, nem a méo para manusear - entdo, nds supomos, ele
é justificavel por negar, e muito desnecessariamente negar, todo o projeto na
natureza organica; de outra forma, supomos que néo (Gray, [1860c], 1876, p.
1486).

A presente analise mostrou que com o tempo Gray foi se convencendo de
varios aspectos da proposta de Darwin, embora ainda se preocupasse em con-
ciliar a teoria de Darwin e teologia e mantivesse algumas divergéncias. Sem
divida, ele contribuiu para a divulgacdo da teoria de Darwin e para amenizar
as criticas a ela direcionadas. Nesse sentido, concordamos com Browne.

A pertinéncia da aplicagdo do rétulo de darwinista a Gray seré objeto de
analise em publicagdo futura
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Os relatos histdricos de um modo geral, e alguns livros-texto de Biologia
afirmam que em torno de 1902-1903 foi proposta a hipdtese cromossdmica de
Sutton-Boveri. Eles a descrevem como uma tentativa de relacionar o
comportamento dos cromossomos durante a divisdo celular (estudos
citolégicos) aos principios de Mendel (resultados obtidos em cruzamentos
experimentais). Assim, os nomes de Walter S. Sutton (1877-1916) e Theodor
Boveri (1862-1915) estdo relacionados a ela. No entanto, estudos historicos
sugerem que nessa época havia muitas dificuldades referentes a hipdtese,
inclusive, a auséncia de evidéncias que a fundamentassem e que por isso, a
maioria dos cientistas ndo a aceitava como, por exemplo, Wilhelm, Johannsen
(1857-1927), Willliam Bateson (1861-1926) e Thomas Hunt Morgan (1856-
1945) por exemplo, (Martins, 1997, cap. 3, p. 1; Martins, 1999a).

No inicio do século XX, Clarence Erwin McClung (1870-1946),
professor de Zoologia e Histologia na Universidade do Kansas e antigo aluno
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de Edmund Beeecher Wilson (1856-1939), um expert em citologia, estava
interessado em esclarecer a possivel relacdo entre o corplsculo X e a
determinagdo do sexo em ortopteros (gafanhotos). Nessa época havia varias
posicBes em relagdo a natutreza deste corpUsculo. Nesse sentido, Mc Clung
trouxe uma contribuicéo para a hip6tese cromossémica, ao propor, a partir de
seus estudos sobre a espermatogénese de ortépteros, uma hipotese que
relacionanava a determinagdo do sexo masculino ao cromossomo acessério ou
cromossomo X (McClung, 1901; McClung, 1902), identificando o corpusculo
X como um cromossomo. Esta hipotese, apesar de equivocada, pois McClung
havia estudado apenas a espermatogénese desses insetos concluindo que este
cromossomo impar era algo que os machos tinham a mais que as fémeas,
provocou uma série de estudos que acabaram esclarecendo a questdo e
mostrando a existéncia de varios modelos de determinacédo de sexo em insetos.
A hipétese foi considerada promissora por Bateson, pois foi uma primeira
tentativa em relacionar uma caracteristica externa visivel a um cromossomo
especifico e reconhecer um corpusculo celular tido por alguns como Thomas
Harrison Montgomery (1873-1912) como um falso nucléolo como sendo um
cromossomo (Martins, 1999b).

Quando estava cursando Engenharia na Universidade do Kansas, em
1897, Sutton conheceu McClung que havia sido admitido recentemente como
professor naquela instituicdo. Sutton confidenciou a McClung seu interesse em
estudar medicina ap6s concluir o curso de engenharia. Como ele era um habil
desenhista, McClung ofereceu-lhe um trabalho na area de citologia que ele
aceitou. Os dois trabalharam juntos durante quatro anos (de 1897 a 1900) e
como resultado dessa parceria, Sutton publicou seu primeiro artigo na area
intitulado “The spermatogonial divisions in Brachystola magna. ” (1900), que
posteriormente Ihe rendeu uma recomendacdo para trabalhar com Wilson
(1856- 1939) na Universidade de Columbia (McClung, 1917, pp. 53-59). Em
1901, apds concluir sua tese sobre a espermatogénese do gafanhoto
Brachystola magna, Sutton foi para a Universidade de Colimbia trabalhar
com Wilson (McKusick, 1960, pp. 488-489 ; Martins, 1997, cap. 3, p. 36).

Como Suttton e McClung e interagiram durante um periodo de tempo e
ambos tém seus nomes relacionados a hipétese cromossémica, 0  objetivo
desta comunicagdo é discutir sobre a relagdo que havia entre suas pesquisas e
a hipdtese cromossémica.

Inicialmente Sutton (1900) desenvolveu um estudo puramente
citolégico, a espermatogénese de Brachystola magna. Interessado na origem
dos espermatdcitos, ele analisou suas divisdes atendo-se aos elementos
cromaticos. Especificou sua opgdo em termos de terminologia, concordando
com McClung de que 0 cromossomo acessdrio era um cromossomo impar e
ndo um falso nucléolo como pensavam outros autores como Hermann Hen-
king, por exemplo. As evidéncias que haviam sido encontradas por McClung
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em relacdo ao cromossomo acessorio e por Sutton (1900, p. 153), levaram-no
a se dedicar a investigacdo da individualidade dos cromossomos que ele abor-
dou mais detalhadamente em outros artigos.

Em seu segundo estudo, Sutton (1902) buscou esclarecimentos sobre a
relacdo entre o tamanho dos cromossomos e seu papel no desenvolvimento
bem como se eles mantinham sua individualidade. Os cromossomos de Bra-
chystola tinham diferentes tamanhos e Sutton desejava esclarecer se essas di-
ferencas eram aleatérias. Como em oito geracdes de espermatogdnias, seus
cromossomos se apresentavam durante as metafases em mesmo ndmero e com
0 mesmo tamanho e nos diferentes estagios da divisdo celular eles cromosso-
mos reapareciam idénticos, ele concluiu que eles mantinham sua individuali-
dade. Assim, considerou a hipdtese de que eles mantinham sua individualidade
a partir das evidéncias encontradas em seus préprios estudos bem como as ob-
tidas por Boveri.

Somente em seu terceiro estudo Sutton (1903) propés a existéncia de um
paralelo entre o comportamento dos cromossomos e 0s principios de Mendel.
Relacionou a heranga aos cromossomos e considerou que a sele¢do natural agia
sobre as variaces herdadas. Alem das evidéncias encontradas em seus estu-
dos, ele se referiu aquelas encontradas em outros estudos desenvolvidos por
seus colegas. Considerando a situagdo da ciéncia na época, ele foi cauteloso

De acordo com alguns autores, ndo foi a convivéncia com Wilson que
sugeriu a existéncia de um paralelo entre o comportamento dos cromossomos
durante as divisdes celulares e os principios de Mendel a Sutton, mas o fato de
ele ter estado presente em uma conferéncia proferida por Bateson em New
York, Bateson se dedicava ao teste dos principios de Mendel em vérios orga-
nismos (Mc Kusick,1960, p. 490).

Sem davida tanto a convivéncia com McClung como a convivéncia com
Wilson contribuiram para a expertise de McClung em citologia.
Adicionalmente, a tomada de conhecimento do trabalho que estava sendo feito
em Cambridge por Bateson e seu grupo, também contribuiram para que Sutton
relacionasse duas tradi¢des e pesquisa (os estudos de citologia e os estudos de
cruzamentos experimentais) que até entdo, de um modo geral, caminhavam
separadamente.

Pode-se dizer que as contribui¢cbes de McClung e Sutton foram bastante
importantes para a hipotese cromossdémica
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De acordo com a concepgdo aristotélica de natureza, deve-se priorizar as
explicagcBes em termos de causas formais e finais, em relagédo as explicagdes
em termos de causas materiais e eficientes; o que se ajustaria, portanto, a um
modelo teleoldgico de natureza, em detrimento de certos modelos necessitaris-
tas. Estes modelos, por sua vez, estariam ligados aqueles sustentados pelos fi-
I6sofos naturalistas do século V a.C., ou pelos - como Aristoteles costuma de-
nomina-los - physiologoi, dentre os quais, nos escritos aristotélicos, se desta-
cam 0s nomes de Empédocles e de Demdcrito.

Segundo Avristételes, Empédocles pretendia, equivocadamente, recorrer
tdo somente a um conjunto de causas materiais e eficientes, independentemente
associadas entre si por uma relagéo de concomiténcia, para explicar, por exem-
plo, a constituigdo da coluna vertebral no processo de geracdo de um novo
individuo:

Empédocles ndo se pronunciou corretamente ao afirmar que muitos itens per-

tencem aos animais porque assim sucedeu concomitantemente no vir a ser;
como, por exemplo, ter a espinha de tal e tal qualidade porque, ao se retorcer
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[sc. o corpo], sucedeu-lhe concomitantemente quebrar-se — ele ndo reconheceu,
primeiramente, que é preciso que o0 esperma constituidor esteja ja disposto no
comego com uma capacidade de tal e tal tipo e, em seguida, que o produtor se
apresente como anterior ndo apenas por definicdo, mas também no tempo: pois
€ um homem que gera um homem, de modo que é porque aquele homem é de
tal e tal qualidade que o vir a ser sucede assim de tal modo para este outto (
Aristételes, Partes dos Animais, 1.1, 640a19-24)

Para Empédocles seria, entdo, suficiente explicar a formacdo da espinha
dorsal unicamente pelos movimentos absolutamente necessarios da matéria
que ocorrem espontaneamente. E pela razao da coluna ser constituida por certo
tipo de material, acrescentado ao fato de o embrido, casualmente, contorcer-se
muitas vezes, que ela apresentaria certas caracteristicas, ou seja, que ela se
apresentaria como um conjunto de vértebras articuladas. Portanto, a funcéo
exercida pela espinha no animal como um todo seria devida a uma mera con-
sequéncia dos movimentos espontaneos das disposi¢des dos elementos mate-
riais. Contudo, Arist6teles considera que, apesar de necessario, certo conjunto
de causas materiais e eficientes ndo seria suficiente para engendrar as partes
do organismo vivo; antes, é preciso lancar mao das causas formais e finais, as
quais conduzem o conjunto de causas materiais e eficientes, de modo a estabe-
lecer entre elas uma articulagdo de interdependéncia, a fim de possibilitar ao
vivente o exercicio efetivo de suas fungdes vitais.

Tanto Aristételes como Empédocles, entendem que a constituicdo orga-
nica depende da conjuncdo de diversas séries causais, através de interagGes
entre causas materiais e eficientes, cuja devida ordem de encadeamento permi-
tem originar os organismos a serem examinados e explicados. Porém, as ques-
tdes que se devem colocar com relacdo, por um lado, a posicéo de Aristoteles,
e, por outro, a de Empédocles, dizem respeito ao como as séries causais viriam
a ser apropriadamente encadeadas, e se ocorreria ou ndo algum desvio do curso
que a matéria elementar seguiria espontaneamente, por meio da conjuncao des-
tas séries causais. (Angioni, 1999, p. 59).

A posicédo que Aristoteles atribui a Empédocles, mas que também poderia
ser atribuida a Demacrito, estabelece que o apropriado encadeamento das sé-
ries de causas materiais e eficientes ocorreria por espontaneidade, devido, ex-
clusivamente, a uma interacdo fortuita entre os elementos, a partir de suas dis-
posigdes essenciais (Fisica, 11.8, 198b23-31). Aristdteles ndo aceitara esta po-
sicdo, visto que para ele a devida concatenagdo das séries de causas materiais
e eficientes, através da qual o organismo vem a ser constituido, ndo poderia
efetuar-se tdo somente por interacBes casuais da matéria elementar. Antes, es-
tas séries causais se ordenariam de um modo apropriado por intermédio de
causas formais e finais, que atuariam sob o pressuposto de um principio ante-
rior, ou de um fator teleoldgico, fazendo com que os componentes elementares
desviem o curso espontaneo de suas disposi¢des essenciais, e, em fungéo deste
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desvio, adquiram propriedades acidentais, as quais permitiriam aos seres vivos
a realizacdo de suas funcdes caracteristicas.

O principio anterior, que intercede sobre a série causal das interagdes ele-
mentares, é justamente a forma do vivente. Esta forma, prdpria a espécie de
cada ser vivo, provém do esperma constituidor, contendo em si, desde o inicio
do processo de geragdo, o potencial (dynamis) para dar origem ao novo indi-
viduo (Gotthelf, 1987, pp. 225-226; Lennox, 2002, p. 132). O desenvolvimento
de um animal provido de coluna vertebral depende de um organismo do mesmo
tipo, com a capacidade de produzir o sémen especifico, no qual ha o potencial
de originar, nas condicBes favoraveis, outro animal do mesmo tipo. Deste
modo, a espinha dorsal ndoviria a ser constituida por um processo meramente
casual, pois o arranjo composicionaldo embrido é conduzido pela capacidade
gerativa do esperma, que, ao solidificar oresiduo menstrual (katamenia), no ato
da concepgéo, também imprime os movimentosresponsaveis pela consequente
formac&o das articulagdes estruturais, que compdem certos organismos Vivos
(Geracdo dos Animais, 11.1, 734b7-12, 11.4, 739b21-23; Cohen, S. M., 1996, p.
156; Balme, D. M., 1987, p. 282).

Aristételes declara que grande parte dos filésofos naturalistas do século V
a.C.atribui exclusivamente a fatores materiais, e as propriedades essenciais a
eles inerentes, os principios pelos quais todos os entes naturais, incluindo os
organismos Vvivos, véem a verdadeira natureza de todas as coisas corresponde-
ria ao(s) elemento(s), a partir do qual elas sdo primeiramente geradas, €, pos-
teriormente, vém a se decompor (Aristoteles, Metafisica, 1.3, 983b6-11). Con-
forme Avristételes, Anaxagoras de Clazdmenas, por exemplo, defendia que os
primeiros principios eram infinitos, e que os entes naturais eram gerados e des-
truidos através, unicamente, de causas materiais, por mera agregagdo e desa-
gregacdo (Aristételes, Metafisica, 1.3, 984a11-19).

Assim, para Aristoteles, a maioria dos fil6sofos naturalistas do século V
a.C. defendia a tese de que os animais e as plantas desenvolvem as suas partes
constituintes por acidente, sob as quais subjaz a verdadeira natureza das coisas,
isto &, o(s) elemento(s). Por conseguinte, a constituicdo dos seres vivos ndo
seria nada mais além do que estados ou afeccOes passageiras de certo arranjo
ou composicdo da matéria elementar, a qual sempre se preserva. Neste sentido,
Sauvé ird dizer que a tese dosphysiologoi seria um tipo de concepcao elimina-
tivista, visto que “propde eliminar da categoria ontologica da substancia todas
as outras entidades, que ndo os elementos” (Sauvé, 992, p. 825). A autora ex-
plica que, apesar de os physiologoi reconhecerem a existéncia de animais e
plantas, ndo contemplariam uma existéncia sui generis, ndo podendo ser con-
cedido a eles, portanto, o titulo de substancias propriamente ditas.

Aristételes ndo apenas ira negar esta posicdo, como iré inverter as creden-
ciais ontoldgicas: estipulando o primado do principio formal em relacdo ao
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principio material, e concedendo um papel relevante ao processo de reprodu-
cdo, pelo fato de outorgar aos seres vivos um aspecto permanente e essencial,
ele elevara os organismos a um primeiro plano, de modo a relegar os elementos
a um segundo plano. Contudo, embora Aristételes considere 0s animais como
substancias paradigmaticas, de maneira alguma deixa de atribuir aos elementos
um papel significativo a investigagdo dos seres vivos. Nas explicagdes natu-
rais, eles se apresentam como condic8es necessarias e causas auxiliares.

A alguns parece que a natureza do fogo é, em absoluto, a causa da nutrigao e do
crescimento, posto que, pelo que se observa, é 0 Gnico dentre 0s corpos ou ele-
mentos que se nutre e cresce; pelo que, alguém poderia julgar que também é ele
que realiza tal fungdo nas plantas e animais. Entretanto, é em certo sentido causa
auxiliar, mas ndo causa em absoluto, que é a alma; pois o crescimento do fogo
ndo tem limite, na medida em que houver combustivel, ao passo que todos o0s
seres naturalmente constituidos tém um limite e uma propor¢do quanto ao seu
tamanho e crescimento (Aristoteles, De Anima, 11.4, 416a10-18).

Pelo que se pode depreender do trecho acima citado, Aristételes ndo nega
que certas propriedades do elemento fogo desempenham um papel relevante
nos processos e atividades organicos. Este componente material apresenta-se
como condigao necessaria, € como causa auxiliar a fungéo nutritiva e ao cres-
cimento do animal. Porém, recorrer apenas as propriedades do elemento fogo
como, por exemplo, a capacidade de nutrir mediante a a¢do do calor, e 0s mo-
vimentos delas decorrentes, ndo seriam suficientes para explicar a apropriada
medida de calor requerida a elaboracdo dos alimentos, por meio dos quais o
animal cresce e aumenta o seu tamanho de acordo com certa proporcéo e li-
mite. Esta propor¢do e limite sdo regulados pela alma (psyché) do ser vivo, 0s
quais vém a ser explicados em termos de causa formais e finais.

Sendo assim, o todo orgénico nao constitui uma mera soma de suas partes,
pois a proporcdo e limite de seu tamanho, ou seja, a sua configuracdo nao é
determinada por uma simples conjuncao espontanea de séries causais, ocasio-
nada por interacGes entre 0s movimentos dos componentes materiais. A devida
configuracdo, ou arranjo disposicional de suas partes é promovida pela propri-
edade formal do organismo, de modo que o todo orgénico vem a ser algo dis-
tinto daquilo de que € constituido.
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No dia 06 de dezembro de 2011, um estudo de 5 anos, culminou em uma
conferéncia do projeto Includ-ed, no parlamento Europeu em Bruxelas, da qual
15 universidades participaram analisando estratégias educacionais para
identificar formas integradas de intervencdes para melhoria da qualidade de
vida dos educandos, potencializando assim uma das atuacfes de éxito
identificada pelo mesmo projeto, as Tertdlias Dialégicas. Pratica
fundamentada em evidéncias cientificas, que efetiva convivéncias solidarias,
leitura e interpretacdo, sendo destinadas a qualquer grupo de alunos que
estejam em fase escolar, atribuindo a esta a melhoria dos indices de alfabetismo
funcional. Problema que abrange outras areas de conhecimento, dificultando o
aprendizado relacionado a contextos que envolvem, por exemplo, a
experimentacédo, principalmente quando ela, mesmo considerada tdo popular
fora do meio cientifico, é confrontada por dogmas religiosos e culturais, como
ocorre com a Teoria da Evolugéo.

Considerando que a histéria torna o ensino critico, reflexivo, vinculando-
0 a realidade, uniu-se ambas as propostas de forma interdisciplinar como teste
para melhoria do ensino da Teoria da Evolugdo e da interpretacdo histérica dos
fatos correlacionados, com Tertulias, na Escola Estadual Pedro Bianchini do
municipio de Marcelandia-MT. A escola em Tempo Integral segue diretrizes
do Projeto Escola Plena (lei n® 10.622/17), que propde aulas dindmicas e com
inovagdes metodoldgicas. Seguindo orientagdes, implantou-se a proposta em
duas turmas de primeiro ano do ensino médio, compostas por 35 alunos no
total, em uma das cinco aulas semanais de Lingua Portuguesa, readequando o
projeto para leitura cientifica, pois o livro escolhido voltou-se a disciplina de
Biologia: “Darwin: Do Telhado das Américas & teoria da Evolugdo”, obra de
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Nélio Bizzo, inserido na cole¢do “Imortais da Ciéncia”, com o intuito de
amenizar discussdes relacionadas as Teorias da Evolucdo que confrontam as
Teorias do Criacionismo entre outras ideologias religiosas, conteldo
trabalhado nas mesmas turmas, e como obra base para o curriculo do segundo
ano do ensino médio, que consideram a Filogenia/Cladistica no ensino das
caracteristicas dos seres vivos.

O desenvolvimento do projeto foi acompanhado pelas professoras de
ambas disciplinas para auxilio tanto das técnicas de interpretacdo quanto do
tema abordado. Os grupos eram compostos por um Moderador, que poderia ser
uma pessoa da comunidade escolar escolhida pelo grupo, responsavel pela
organizacdo da leitura e pela inscricdo no turno da palavra, ndo podendo
expressar opinido sobre o tema, contextualizar ou explicar algo, a menos que
se inscrevesse. A expressdo “Turno da Palavra”, se refere ao momento e a
ordem em que cada participante inscrito poderd expressar sua interpretacéo
referente ao trecho da leitura escolhido no momento, cada qual respeitando a
vez do outro, e suas colocacdes, por este motivo diz-se “Dialogica”, pois
garante o respeito a diversidade de pontos de vista independente de
conhecimento académico ou bagagem cultural. O trecho, dentro do capitulo
trabalhado, € escolhido pelo participante inscrito no turno da palavra, que o 1&
em voz alta e expde o porqué da escolha, a partir dai os demais argumentam,
levantam hipdteses e expressam suas opinides sobre o mesmo trecho, o
processo se repete, até que todos os inscritos participem. Outros turnos podem
ser abertos, de acordo com o tempo planejado para a Tertalia, que deve seguir
horarios e locais especificos para tornar-se um habito.

A obra permitiu uma discussdo acerca das escolhas do jovem Darwin, das
suas ideologias, tradicdes, vida académica, viagens maritimas, concepcdes
cientificas e filosoficas, religiosas e culturais, de acordo com a época, pois
conta a sua trajetoria desde a juventude até suas idéias, opinides e producbes
relativas & Teoria da Evolugdo, o que possibilitou a participacdo, mesmo que
esporédica, de professores de outras disciplinas, como hist6ria e geografia.
Notou-se durante os encontros, a interagdo do grupo comparando questdes da
época com atuais, desde cunho pessoal a académicas, levando até a discussao
de possibilidades fincanceiras para planejamento e desenvolvimento de
pesquisas cientificas nos dias de hoje. Ap6s o término da obra, que levou vinte
aulas (considera-se uma aula por semana), uma pesquisa qualitativa dialogada
de questBes abertas com os participantes, possibilitou analise dos fatos
observados até entdo, permitindo avaliar que os objetivos haviam sido
alcancados, pois 0s alunos passaram a compreender que a ciéncia se constroi
por evidéncias e que ha bases cientificas para a teoria da evolucéo, diferente
de concepcdes religiosas, e que ambas confrontavam em diversos periodos da
histdria da humanidade.
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Destaca-se que os discentes passaram a aguardar com expectativa as
Tertdlias pois nao as relacionavam como aulas de leitura, justificando que esta
se da de forma descontextualizada e como obrigacéo escolar, fatores que nao
caracterizavam o projeto. As aulas de biologia, passaram a ser mais “atrativas
e participativas”, onde 0s alunos se propunham a debater os conteidos com
mais seguranca e propriedade, segundo eles, devido ao conhecimento
adquirido referente as bases historicas que levou a construgdo e formagdo da
disciplina. Professores de outras disciplinas, tanto da area de conhecimento
quanto das demais areas, relacionaram o melhor desempenho tanto
participativo quanto quantitativo ao projeto, pois 0s alunos tornaram-se mais
criticos perante problemas e adversidades, buscando explicagdes plausiveis
com base na experimentacéo.

Considerando que a escola tinha trés turmas de primeiro ano do ensino
médio, e que uma ndo participou para analise comparativa, percebeu-se que
esta, ndo desenvolveu as mesmas particularidades citadas acima. Vale
considerar que nem mesmo a obra foi aceita para as aulas tradicionais de leitura
e interpretacdo. Essa observacao reforca a teoria de que a Tertllia Dialdgica
Cientifica é uma metodologia inovadora, pois através dela pode-se inserir no
curriculo escolar, um contelido que deveria ser considerado como base a
introdugdo de disciplinas experimentais, como as que compde a area de
ciéncias da natureza e matematica. Temas que trabalham a histéria da Biologia,
dédo sentido ndo sé a disciplina, como base cientifica as demais, deixando
exposto que elas sdo parte da constru¢do humana, e ndo um contetdo escolar
segregado da vida, a partir da historia, principalmente dos estudos da vida e
obra de Charles Darwin, aprende-se valores e possibilidades, mesmo em
comunidades com poucos recursos, além de estimular a convivéncia perante as
diversidades, temas considerados tdo emergentes atualmente
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Atualmente a ecologia é uma subérea da biologia institucionalizada e
com varias vertentes. No entanto, em termos histéricos, € uma ciéncia recente
que se estabeleceu durante o século XX, de modo analogo a genética, embora
0 termo ecologia tenha sido proposto na segunda metade do século XX (Stauf-
fer, 1957, p. 141; Keller & Golley, 2000, p. 9). Um dos estudiosos que deixou
contribuigdes relevantes para a ecologia durante sua institucionalizagdo foi o
botanico Frederic Edward Clements (1874-1945).

Desde 1899 Clements se dedicou ao estudo da vegetacdo nas montanhas
rochosas. As evidéncias que encontrou levaram-no a propor determinados con-
ceitos que ele acreditava serem de aplicacdo universal.

No inicio do século XX, Clements afirmou que o ponto de partida para
o estudo do desenvolvimento da vegetacdo, a unidade ou a formacao do cli-
max, [isto é comunidade bidtica] era uma entidade organica (Clements, 1905,
p. 199, apud, Keller & Golley, 2000, p. 24). Além disso, que cada climax como
entidade orgénica surgiria, cresceria, atingiria a maturidade e morreria, po-
dendo se reproduzir e repetir seus estados de desenvolvimento (Clements,
1905, p. 199; Clements, 19186, p. 36).

De acordo com Robert E. Mclintosh, embora o conceito organico de co-
munidade de Clements fosse uma metafora, ele foi compartilhado por muitos
de seus predecessores e contemporaneos como K. Semper, S. A. Forbes e Phil-
lips (MclIntosh, 2000, p. 77). Porém a ideia de um organismo complexo rece-
beu também criticas por parte de colegas como, por exemplo, o inglés Arthur
George Tansley que considerou essa expressdo mal escolhida e criticou a in-
sisténcia de Clements de que néo se tratava de uma metafora, mas de um meio
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legitimo de caracterizar a comunidade (Kingsland, 2005, p. 84; Kato & Mar-
tins, 2016, p. 195).

Em 1905 Clements publicou Research methods in ecology (“Métodos de
pesquisa em ecologia”) e esta obra pode ser considerada um manual
destinado aos pesquisadores e estudantes da area. (Clements, 1905, p 5). O
objetivo desta comunicacdo é apresentar os métodos e instrumentos que ele
utilizou em suas investigacoes a partir da analise desta obra.

Quando investigou a vegetacdo das montanhas do Colorado, Clements
(1905, p 5) aplicou 0o método de culturas de campo plantando sementes de
espécies relativamente plasticas em habitats controlados. Introduziu uma nova
linha de pesquisa com métodos experimentais no estudo da vegetacdo
considerando-a como um organismo complexo com estruturas e funcdes.
Utilizou instrumentos de fator fisico para o estudo do habitat. Dessa andlise,
surgiu um novo conceito de vegetacdo (Clements 1904), que deveria ser
considerada “um organismo complexo com estruturas e fungdes suscetiveis de
métodos de estudo exatos”. (Clements, 1905, p 5). Ele definiu habitat como “a
soma de todas as for¢as ou fatores presentes em uma determinada area”
(Clements, 1905, 1918). Os fatores relacionados ao habitat eram: o teor de
agua, umidade, luz, temperatura, solo, vento, precipitacdo, pressdo, altitude,
exposi¢do, declividade, superficie (cobertura) e animais, sendo 0s conco
primeiros os mais relevantes (Clements, 1905, p 18).

Para o estudo dos habitats, Clements sugeriu dois métodos que que
demandavam a utilizacdo de instrumentos O primeiro método, planejado
especialmente para o trabalho em sala de aula, utilizava instrumentos simples
podendo ser usado somente quando se estivesse lidando com alunos treinados,
pois, mesmo esses instrumentos com padrdo de precisdo, eles ndo registravam
e deviam ser ser verificados pelo observador no momento. Dentre eles estdo 0s
termdmetros e psicrémetros. (Clements, 1905, p. 22).

Outro método que envolvia o0 uso de instrumentos e havia sido criado
posteriormente foi método de instrumentos automaticos devido & necessidade
de que o pesquisador estivesse em diferentes habitats ao mesmo tempo. Nesse
caso, o investigador poderia substituir ajudantes treinados por instrumentos
automaticos ou ecografos, com “as vantagens de dar registros simultdneos
continuos por longos periodos e de ndo ter nenhuma equagao pessoal.” Como
podiam ser regulados e verificados, pela mesma pessoa, a margem de erro era
reduzida. (Clements, 1905, pp. 23-24). No entanto, Clements utilizava também
instrumentos que ndo eram absolutamente precisos (Clements, 1905, p. 24).

Para Clements, a simplicidade de construcdo e operacdo eram muito
importantes, principalmente para economizar tempo onde um grande nimero
de instrumentos estava em operacdo, considerando também as despesas, ja que
os custos praticamente determinam o nlmero que pode ser obtido. Por isso ele
considerava necessario assegurar ou inventar instrumentos simples e
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automaticos para dar conta de todos os fatores, exceto os invariaveis como
altitude, declive, etc. (Clements, 1905).

Ao selecionar e conceber instrumentos para a investigacdo de fatores
fisicos, Clements deu énfase primeiramente a preciséo pois priorizava aqueles
que proporcionassem leituras detalhadas e explicou minuciosamente o seu
manuseio. Ele esperava que os métodos descritos “permitissem que os
pesquisadores mais experientes realizassem um trabalho minucioso, e que
visse 0 quanto eram fundamentais para que planejassem um trabalho ecol6gico
sério”. (Clements, 1905, p. 24).

Dentre os instrumentos mencionados sdo: o geotome, descrito como um
tubo de ferro robusto com uma aresta de corte afiada em uma extremidade e
uma alca firmemente presa na outra, com o comprimento variavel, sendo
determinado pela localizagdo da superficie da raiz ativa da planta (Clements,
1905, p 25); o psicrografo de Draper, que consiste em uma faixa de cordas
finas de catgut, que sdo sensiveis a mudancas no contetdo Umido do ar. As
varia¢fes sdo comunicadas a um ponteiro longo carregando uma caneta de
tinta, que traca o registro em porcentagem de umidade relativa em um disco de
papel graduado, posicionado em uma caixa de metal com uma frente de vidro
(Clements, 1905, p 41); o fotdmetro, representado por uma caixa de metal a
prova de luz com uma roda central sobre a qual é fixada uma tira de papel
fotogréafico (Clements, 1905, pp. 49-50); o medidor de chuva, ilustracdo de um
recipiente cilindrico com um receptor em forma de funil no topo, com cerca de
8 polegadas de diametro. O receptor se encaixa de perto em um vaso de bronze
mais estreito ou tubo de medicdo em que a chuva se acumula (Clements, 1905,
pp. 73-74); o barbmetro, sendo necessario usar um bar6metro mercurial e
aneroide, onde o segundo é o mais Util para o trabalho de campo, porém
necessita frequentemente ser padronizado por meio do mercurial (Clements,
1905, p 82).

Clements atribuia grande importancia ao estudo dos fatores envolvidos no
habitat e ndo se restringiu apenas a observacdo, mas também buscava uma
maior precisdo com a utilizagéo de varios instrumentos. Descreveu a construcéo
e operacdo de muitos instrumentos, dedicando maior atencdo aos
que julgou serem mais valiosos.
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O presente trabalho apresenta fundamentos da sequéncia didatica (SD)
investigativa “O Mundo Microscépico” composta por atividades baseadas no
Ensino de Ciéncias por Investigacdo (EnCl), construidas com niveis crescentes
de liberdade, segundo a classificacdo de Banchi e Bell (2008). O objetivo da
SD é introduzir os estudantes a0 mundo microscopio e a aspectos
procedimentais e epistémicos da construcdo do conhecimento cientifico na
escala microscopica da Ciéncia através de atividades investigativas. A SD tém
como eixo norteador episodios historicos associados a historia da
Microbiologia e sua elaboracdo foi instigada e subsidiada por referenciais
tedricos que salientam a importancia da Alfabetizacdo Cientifica (AC), do
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EnCl e do engajamento em Praticas Epistémicas (PE) da construgcdo do
conhecimento cientifico. Ao empregar o EnCl via atividades com niveis de
liberdade crescentes, associados & histéria da ciéncia e com um olhar
direcionado as PE, a SD tem potencial para promover a AC. A AC vem sendo
considerada norteadora para ensino e aprendizagem de ciéncias por diversos
autores (por exemplo Sasseron e Carvalho, 2016 ; Krasilchik e Marandino,
2004). Para Sasseron (2015) o EnCl é uma abordagem proficua para o
desenvolvimento da AC. Cardoso e Scarpa (2018) afirmam que o EnCl tém
grande potencial para promover a compreensao sobre como se da a construcao
do conhecimento cientifico, sendo entdo particularmente proficuo para compor
noc¢Bes mais bem informadas sobre a natureza da ciéncia (NdC), o que compde
um dos eixos da AC.

Na SD “O Mundo Microscdpico” cada atividade apresenta um texto com
a contextualizacdo histérica das atividades investigativas propostas e questes
que fomentam a construcao de argumentos e explicacdes. E dado destaque para
caracteristicas das personalidades dos autores dos experimentos historicos a
serem realizados e dos contextos econémico, sociocultural e caracteristicas da
comunidade cientifica da época. S&o utilizadas duas modalidades de
replicagdo, a chamada “replicagdo fisica” em que sdo reproduzidos o0s
fendmenos investigados no sentido fisico, sem se prender na fidelidade
historica completa, e a “replicagdo de extensdo”, quando novos procedimentos
de investigacdo sdo desenvolvidos para responder a questdes correlatas que
possam surgir (Chang, 2011).

A SD é composta por cinco atividades, articuladadas e planejadas para
alcancar os objetivos da AC supracitados. A primeira atividade investigativa
da SD tem como meta a familiariza¢do com o uso do microscopio 6ptico. Ela
emprega, para isso, a replicagdo do experimento histérico de Robert Hooke
(1635 — 1703), publicado em seu livro “Micrographia” (1665), quando este
buscava, com o uso do microscépio, explicar o porqué das pulgas saltarem tdo
alto. Os estudantes sdo, entdo, convidados a empregar duas importantes
praticas epistémicas da Biologia: desenhos e descri¢des (Silva, 2014). Tais
praticas permitem um exame critico do que estdo observando e podem
propiciar a construcdo de justificativas mais bem estruturadas para os
argumentos que sustentardo a conclusdo da atividade. A segunda atividade da
SD, “O problema do submarino”, foi inspirada em uma das atividades do
projeto “Ensino de Ciéncias para o Ensino Fundamental, o Conhecimento
Fisico” (Carvalho e Gongalves, 2000) e versa sobre a diferenca de densidade
entre 0 ar e agua e 0s conceitos de densidade e flutuabilidade dos corpos. Esta
atividade foi inserida com a intencdo de subsidiar conceitualmente a quarta
atividade da SD. A terceira atividade tem como problema central caracterizar
a qualidade de diferentes tecidos téxteis — determinada pela quantidade de fios
que forma uma trama — com amostras fornecidas pelo professor para
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investigacdo. O pano de fundo histérico neste momento é a vida de Anton Van
Leeuwenhoek (1632-1723). Leeuwenhoek desempenhou um papel
fundamental para a historia da microbiologia, e segundo Gest (2004), devido
ao seu trabalho como comerciante de tecidos, provavelmente usou
microscopios pela primeira vez com o intuito justamente de avaliar a qualidade
téxtil de mercadorias. A quarta atividade é baseada no trabalho de Azevedo et
al (2013), o qual foi inspirada em um episodio histérico, também publicado no
livro “Micrographia”, em que pela primeira vez foi usado o termo célula para
se referir a estrutura microscépica que compde os seres vivos. Nesta atividade
o0s estudantes precisam responder as mesmas questdes historicas que Hooke
queria: (i) por que a cortica é leve?, (ii) por que a corti¢a flutua na dgua? e (iii)
por que a cortica € elastica? A quinta e Gltima atividade é uma investigacao
autoral, em que os estudantes propdem investigacBes proprias, sugerindo
questdes de investigacdo, materiais e metodologias necessarios para responder
ao problema que levantaram. A Unica exigéncia é o uso do microscépio. Se-
gundo Martins (2009) uma das possibilidades para se trabalhar os procedimen-
tos de construcdo da ciéncia é exatamente trazer a microscopia com seus ins-
trumentos e técnicas para a sala de aula. Todas as atividades sdo comunicadas
através de relatorios de investigacéo.

A SD possui potencial para promover a AC pois foi planejada para
propiciar condi¢cbes que promovam engajamento em diversas PE (como
sugerido em Kelly e Licona, 2018), por meio do emprego do EnCl e pelo
escalonamento dos niveis de investigacao das atividade. Também porque ha o
uso contextualizado da historia da ciéncia ao longo de cada uma das unidades.
Vale ressaltar, porém, que ndo ha garantia de que o engajamento ocorrera, pois,
para isso, € preciso que o professor mediador da SD estimule situacGes de
interacfes discursivas dentro do processo de investigacdo, possibilitando a
construgdo de entendimentos sobre conhecimentos cientificos (Sasseron e
Duschl, 2016). A SD também foi pensada para possibilitar o desenvolvimento
de habilidades relacionadas a investigacdo em escala microscopica,
permitindo, assim, adentrar o mundo da microbiologia e possibilitar a
incorporacgdo de elementos dessa escala em explicac6es e modelos explicativos
de fendmenos bioldgicos.
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Desde o inicio de sua carreira como naturalista, além de se interessar pela
origem das espécies, Alfred Russel Wallace (1823-1913) se preocupou com a
distribuicéo geogréafica dos animais e plantas. Antes de viajar para a Amazonia,
escreveu para seu amigo entomologista Henry Bates (1825-1892) contando
que sua principal preocupacdo era resolver o problema da origem das espécies
através do estudo detalhado de seu assunto favorito: variagoes, arranjos e dis-
tribuicdo das espécies (Wallace, 1902, p. 144).

Wallace permaneceu durante quatro anos na Ameérica do Sul e escreveu
diversos trabalhos sobre a distribuicdo geogréfica de animais. Em um deles,
sobre os macacos no vale rio Amazonas (Wallace, 1852), ele comentou que
em muitos estudos de histdria natural ou mesmo nos museus havia somente
informagdes vagas sobre a distribuicdo das espécies em algumas regides. Ele
assim se expressou:

América do Sul, Brasil, Guiana, Peru, estdo entre as [regifes] mais comuns; e
se temos 0 Rio Amazonas ou Quito relacionados a alguma espécie, podemos
nos considerar afortunados por obter algo tdo definido: embora ambas estejam
nas fronteiras de dois distritos zooldgicos distintos, e ndo tenhamos nada que
nos diga se uma [delas] veio do norte ou do sul do Amazonas, ou a se outra
[veio] do leste ou do oeste dos Andes. Devido a incerteza em relagéo a locali-
zagdo e a confusdo criada pelas espécies de paises distante consideradas proxi-
mas equivocadamente, é muito dificil encontrar um animal cujos limites geo-
graficos exatos possam ser marcados no mapa (Wallace, 1852, p. 109).

Para Wallace, determinacéo dos animais em regides distantes era algo pro-
bleméatico por varias razdes. Uma delas era a impossibilidade de demarcar com
exatiddo no mapa o limite geografico de cada espécie (Wallace, 1852, p. 109).
O conhecimento da localizag8o exata de cada espécie, ao seu ver, possibilitaria
responder as seguintes questdes:

Espécies afins estdo sempre separadas por amplas barreiras?

Quais sdo as caracteristicas fisicas que determinam os limites entre espé-
cies e géneros?

As linhas isotérmicas delimitam de modo preciso a distribuicéo das espé-
cies ou sua distribuicéo é totalmente independente dessas linhas?

Em quais circunstancias barreiras geoldgicas como rios e montanhas in-
terferem no limite de alcance de espécies numerosas, enquanto outras ndo so-
frem interferéncia dessas barreiras?

Segundo Wallace, nenhuma dessas questdes podia ser respondida de modo
satisfatorio na época. Para isso seria necessario estabelecer os limites de cada
espécie de modo preciso (Wallace, 1852, p. 109).
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Entretanto, nos anos que Wallace permaneceu na América do Sul e apds
seu retorno, ele se limitou apenas a descrever os modelos biogeograficos ob-
servados. O naturalista ndo formulou nenhuma teoria para explica-los. Foi du-
rante sua viagem para o Arquipélago Malaio que ele fez consideragdes tedricas
sobre 0s modelos biogeograficos.

Por outro lado, Wallace ndo foi o Gnico autor de sua época a se interessar
pela “biogeografia”. O proprio Darwin durante o processo de construgdo de
sua teoria evolutiva se debrucou sobre os modelos de distribuicdo geogréafica
dos mamiferos, principalmente aqueles que se encontravam no Arquipélago
Malaio. Charles Lyell (1797-1875), que defendia a fixidez das espécies na pri-
meira edi¢do do Principles of Geology (1839) também atribuiu importancia a
este assunto.

Ja na Antiguidade, os naturalistas tinham consciéncia de que diferentes
regides do globo alojavam faunas e floras caracteristicas e distintas. As dife-
rengas dos seres organicos eram, de um modo geral, atribuidas aos climas va-
riados e as condigdes fisicas. No século XVIII, Georges Louis Leclerc, conde
de Buffon (1707-1778), foi um dos estudiosos que discordou dessa explicacéo.
Ele salientou que as regides tropicais do Velho e do Novo Mundo, regifes com
caracteristicas fisicas idénticas, diferiam notavelmente em seus mamiferos na-
tivos. Em 1820, as observagdes de Buffon tinham sido ampliadas para a maio-
ria dos animais e plantas por Alexander von Humboldt (e pelo boténico suico
Augustin Pyrame de Candolle (1806- 1893).

Philip Lutley Sclater (1829-1913), zod6logo inglés, propds em 1858 um
modelo de distribuigdo biogeogréfica para explicar a distribui¢do das aves. De
acordo com este modelo, a Terra podia ser dividida em seis grandes regides.
Eram elas: (1) Neotropical, compreendendo a América do Sul, México e o Oci-
dente Indiano; (2) Neartico, constituida pelo restante da América; (3) Palear-
tica, composta pela Europa, Norte da Asia, Jap&o e norte da Africa; (4) Etiopia,
constituida pelo resto da Africa e Madagascar; (5) Indiana, compreendendo o
sul da Asia e a metade ocidental do Arquipélago Malaio; (6) Australiana for-
mada pela metade ocidental das ilhas do Arquipélago Malaio, Austrélia e a
maioria das ilhas do Pacifico. Cada uma dessas seis regides se caracterizava
por uma série de géneros e até mesmo familias de aves que Ihe eram peculiares
(Sclater, 1858).

Wallace considerava que a maior parte das distribui¢cdes “biogeograficas”
propostas na época eram delimitadas artificialmente por linhas de latitude e
longitude. Dentre essas, considerou que a de Swainson, (1835) era mais na-
tural e a primeira a levar em conta todas as classes de animais. Contudo, devido
a seu carater metafisico, Swainson, cometera muitos equivocos tais como a
juncdo da América do Norte e América do Sul em uma Unica regido e a jungdo
do Norte da Asia com a India, em vez da Europa (Wallace,1864, p. 2). Mas a
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publicacdo do ensaio de Sclater sobre a distribuicdo geografica das aves im-
pressionou Wallace de modo bastante favoravel, levando-o afirmar que “as seis
regides ornitolégicas representavam a verdadeira divisdo zoolégica e botanica
da Terra e foram bem adaptadas para se tornar a base para um sistema geral de
regides ontologicas” (Carmo, Martins & Bizzo, 2012, p. 130).

Em 1864, Wallace publicou um ensaio contendo diversos casos andémalos
referentes aos padrdes de distribuicdo geografica relacionados as suas obser-
vacdes no Arquipélago Malaio (Wallace, 1864).

Um tipo de discrepancia que chamou bastante a atencdo de Wallace no
Arquipélago Malaio foi que alguns grupos de insetos das Ilhas Molucas e Nova
Guiné se assemelhavam muito mais aos tipos indianos do que aos australianos,
de modo oposto aos outros grupos de animais que viviam nessas ilhas e que
eram semelhantes aos da Australia (Wallace, 1864, p. 3-4).

Em relagdo aos mamiferos, o naturalista comentou que embora a maioria
deles se enquadrasse nas divisdes de Sclater, em alguns casos isso ndo ocorria.
Os quadrdpedes do Norte da Africa eram os mesmos que os da Etidpia, en-
quanto as aves e répteis eram semelhantes as que se encontravam na Europa
(Wallace, 1864, p. 4). Procurando explicar essas e outras anomalias, Wallace
prop0s 0s seguintes principios:

1) Todas as espécies tém uma tendéncia a se difundir em amplas areas,
sendo que algumas delas se tornam espécies dominantes;

2) A existéncia de barreira dificulta ou mesmo impede a difusdo das espé-
cies;

3) A mudanca progressiva de espécies ou sua substitui¢cdo por formas afins
tem ocorrido de modo continuo no mundo organico;

4) Mudancas na superficie terrestre tém levado a destruicéo de velhas e
formacéo de novas barreiras;

5) Alteracdes no clima e das condices fisicas frequentemente favorecem
a difusdo e aumento de um grupo, mas levam a reducdo ou extin¢ao de outros
grupos (Wallace, 1864, p. 4).

Por outro lado, Wallace estava consciente das dificuldades conceituais e
praticas em estabelecer um sistema de regifes biogeogréaficas valido para todos
animais e plantas. Ele comentou:

Nenhuma regido pode ser dividida com exatid&o a partir da observacéo da dis-
tribuicdo geografica dos animais e plantas, uma vez que a distribuicdo das di-
versas classes, ordens e até mesmo familias, sdo diferentes porque os seres or-
ganicos diferem em seu modo de disperséo, na sua variabilidade e seu modo de
agir entre si e com o mundo externo (Wallace, 1864, p. 13).

E concluiu:

A partir da andlise das anomalias que ocorrem na distribuicao dos diferentes
grupos, e das provaveis causas dessas anomalias, parece que as seis regides do
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Dr. Sclater representam melhor as divisdes principais da Terra para fins de his-
toria natural. Elas estdo de acordo com a distribuicdo atual dos mamiferos, aves,
répteis, conchas terrestres, e geralmente dos insetos também. Os casos em que
[essa classificacdo ndo se aplica] séo aqueles de grupos isolados em locais res-
tritos. As maiores discrepancias ocorrem em grupos isolados em locais restritos.
As maiores discrepancias ocorrem em grupos que tém ao mesmo tempo grande
capacidade de difusdo e pouca adaptabilidade & mudanca de condicdes e, no
caso das plantas, provavelmente sdo mais frequentes [...] (Wallace, 1864, p. 13)
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Adrian van Roomen, também conhecido pelo seu nome latino Adrianus
Romanus, nasceu em 29 de setembro de 1561, em Louvain (atual Bélgica), e
faleceu em Mainz (atual Alemanha), no dia 04 de maio de 1615. De acordo
com o prefacio de sua obra Ideae Mathematicae Pars Prima (Primeira Parte
das Ideias Matematicas) de 1593, estudou matematica e filosofia no Colégio
dos Jesuitas em Coldnia (Alemanha), depois, medicina, primeiro em Col6nia,
em seguida, na Universidade de Louvain e se aperfeicoou em Bolonha (ltalia),
na qual recebeu o diploma de doutor em julho de 1594 (Bockstaele, 1966;
BOckstaele, 1976; Busard, 1970-1990; Van Roomen, 1593).

Entre 1586 e 1592, foi professor de matemética e de medicina na
Universidade de Louvain, sendo que, durante o ano de 1592, foi reitor dessa
Universidade por seis meses. No inicio de 1593, van Roomen tornou-se o
primeiro professor de medicina da recém-fundada Universidade de
Wurceburgo, onde deu sua primeira aula em 17 de maio daquele ano e, por trés
vezes, em 1596, 1599 e 1602, foi decano da faculdade de medicina dessa
Universidade (Bockstaele, 1966).

Por dez anos se dedicou a docéncia em medicina em Wurceburego, mas
nem sempre com entusiasmo, como podemos ver na carta de 11 de novembro
de 1593 enviada para o padre jesuita Christoph Clavius (1538-1612), pois ndo
encontrava tempo suficiente para os estudos matematicos de seu interesse:

No que se refere a meus estudos, muito a profissdo médica me retarda as mate-
méticas, porque aqui eu sozinho exergo o cargo de professor, de outro modo,
teria feito maiores progressos na tabela de senos; contudo, lentamente progrido,
em breve com a ajuda da graga divina, haverei de editar algum espécime, s6 a
falta de impressores convenientes me retarda™* (Bockstaele, 1976, p. 106).

4 No original: “Ad studia mea quod attinet, valde me in mathematicis professio Medica
retardat, quod solus adhuc hic professorem agam, alioqui majores progressus fecissem
in tabula sinuum; lente tamen progredior, brevi aliquod specimen divina adjuvante gra-
tia editurus, solus typorum convenientium defectus me retardat”. Traduc@o nossa.
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Van Roomen ndo é personagem conhecido nem na histéria da medicina,
nem da matemaitca. Contudo, através de suas obras e de sua correspondéncia
percebemos a importancia de compreendendo sua atuacdo profissional em
ambas as areas, podemos conhecer melhor o contexto da pratica e da produgdo
cientifica no final do século XVI e inicio do XVII (Oliveira, 2015).

O estudioso lovaniense dedicou seus estudos a uma variedade de assuntos
cientificos, como a matematica, a astronomia, a fisica, a meteorologia, a
geografia, a cronologia, a medicina, a pirotécnica, a farmacologia e a botanica
(Bockstaele, 1976; Ruland, 1867). Suas obras mostram um amplo
conhecimento da bibliografia e da literatura de seu tempo, da Idade Média e da
Antiguidade. Esse conhecimento provavelmente foi adquirido através de suas
visitas assiduas as feiras de livros de Frankfurt e devido ao seu amplo circulo
de amizades. A correspondéncia deixada por ele e os relatos de suas inimeras
viagens nos evidenciam isso. Sabemos que van Roomen manteve contato com
estudiosos como o naturalista Ulisse Aldrovandi (1522-1605), o anatomista e
boténico Giovanni Faber (1574-1629) e o médico Girolamo Mercuriale (1530-
1606), além de estidiosso de outras areas, impressores de obras e nobres de seu
tempo. Infelizmente parte de sua correspondéncia foi perdida e ndo é possivel
ter acesso as cartas que manteve com muitos destes personagens (Bockstaele,
1976).

Suas obras matematicas demonstram um pensamento original tanto
através das suas ideias sobre a mathesis universalis — termo em latim que se
refere @ uma ciéncia ou matematica universal, ideia estudada por outros
matematicos como René Descartes (1596-1650) — quanto nas obras sobre
trigonometria que inclui o calculo para o niimero 7 com 16 casas decimais,
sendo que 15 delas estavam corretas (Gongalves; Oliveira, 2010).

Entretanto, o trecho citado mais acima nos mostra como van Roomen era
diretamente afetado pelo estatuto da matematica dentro das universidades em
que atuava. Normalmente, naquelas universidades ndo tinha cadeiras de
matematica (isso ainda era raro em toda a Europa naquele periodo), fato que
contribuiu para que ele tenha se dedicado mais ativamente ao ensino da
medicina, muitas vezes, deixando de lado os estudos de matematica que tanto
Ihe interessavam.

Por causa disso, quando vemos a lista de obras médicas deixadas por van
Roomen nos deparamos com um grande nimero de teses de seus alunos, como
a Phytologia, sive theses de plantis, quatenus medicis materiam subministrant
remediorum (Fitologia ou teses sobre as plantas, a partir das quais retira-se
a matéria dos remédios pelos médicos) de 1598, Theses Medicae de Sanitatis
et Morbi Commvni Natvra (Teses médicas sobre a natureza comuns da salde
e da doenca) de 1599, Vroscopia, seu de Vrinis Theses Medicae (Uroscopia
ou teses médicas sobre a urina) de 1601.
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A Phytologia é a tese de Petrus Pion, composta por cinco capitulos
distribuidos em 88 paginas numeradas e mais 4 ndo numeradas, nas quais estdo
o prefacio e a dedicatdria. O quarto capitulo é o mais longo (p. 08-72) e nele o
autor traz a descricdo de uma centena de plantas provenientes da regido da
Germania. J& o quinto capitulo (p. 73-86), van Roomen mostra as
potencialidades medicinais a partir dos sabores das plantas, como o doce, 0
amargo e o adistringente. O livro termina com um apéndice (p. 87-88) no qual
o0 autor aborda o poder medicinal do odor das plantas (Van ROomen, 1598).

A Theses Medicae de Sanitatis et Morbi Commvni Natvra é um livro que
contém somente onze péaginas, todas ndo numeradas, e traz as 37 teses
defendidas pelo discipulo de van Roomen, Andreas Dolluvegg (Van Roomen,
1599).

A (ltima das trés teses citadas acima, intitulada Vroscopia, seu de Vrinis
Theses Medicae, foi defendida por Sebastianus Trostlerus. A obra inclui 7
paginas ndo numeradas onde se encontram uma dedicatéria e o preféacio e
possui ainda quatro capitulos e uma segunda dedicatéria distribuidos ao longo
de 48 péaginas numeradas. O trabalho discute como a urina é produzida no
corpo humano, qual a sua esséncia e seus contelidos, a quantidade, a cor e 0
odor. A tese aborda ainda as causas de doencgas urinarias, incluindo, por
exmeplo, como tais doengas causam a variacdo da cor e do odor (Van Roomen,
1601).

O objetivo deste trabalho ndo € apresentar uma descri¢do detalhada de
cada uma destas obras, mas perceber como elas evidenciam aspectos do
contexto de producdo cientifica daquele momento historico. Embora tais teses
possam ser menosprezadas pela historiografia tradicional por aparentar certa
falta de originalidade, elas nos trazem informagGes da prética cientifica do
periodo em que foram produzidas. Sabemos que é comum fazer compilacGes
dos conhecimentos contidos em obras da Antiguidade, da Idade Média e
daquele tempo.

Vemos por exemplo, na Phytologia (Van Roomen, 1598) que para cada
planta descrita no quarto capitulo tem uma subse¢do chamada asser¢des, na
qual o autor faz menc0es a autores que j& pesquisaram cada uma das plantas.
Na Theses Medicae de Sanitatis et Morbi Commvni Natvra (Van Roomen,
1599) também ha uma grande quantidade de citagdes. Entre os diversos autores
da Antiguidade citados, mencionamos Heréclito, Galeno, Platdo e Aristoteles,
da ldade Média, Avicena, e mesmo contemporaneos de vsn Roomen sdo
referenciados, como Jeronimus Mercurialis.

Isso nos mostra os trabalhos que um estudioso tinha acesso no momento
de escrita de suas prdprias obras, quais eram eventualmente mais reconhecidas
no grupo de estudiosos no qual o autor estava inserido, assim como demonstra
a sua intelectualidade. Vemos por exemplo, uma presenca muito forte de
autores da Antiguidade, como Galeno, Aristoteles e Platdo, o que nos indica
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que van Roomen, seus discipulos e o circulo no qual estavam envolvidos
valorizavam o retorno e a referenciagdo as obras classicas. No caso de van
Roomen, seus trabalhos evidenciam ainda que ele tinha conhecimento de
indmeras obras literarias, cientificas e filoséficas publicadas ndo somente na
Antiguidade grega, mas também aos arabes e autores de seu tempo.

Percebemos entdo, no personagem de van Roomen, um professor
universitario que se divide entre seu trabalho docente na area da medicina —
como atestam o conjunto de teses de seus discipulos que temos conhecimento
— assim como numa dedicacdo, mesmo que em segundo plano, aos seus
interesses matematicos — como também nos mostra sua correspondéncia e suas
obras. Em ambas as areas as quais se dedicou, percebemos que 0 autor segue
uma linha de pensamento bastante considerada no periodo, a valorizacdo de
autores classicos gregos. Consideramos entdo, que van Roomen nos evidencia
algumas das caracterisitcas do tipico trabalho do intelectual do europeu do final
do século XVI.
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A partir das Gltimas décadas do século XX, por interferéncia de uma de-
manda social, a preocupagdo intelectual por problemas ambientais aumentou,
gerando, inclusive, novas iniciativas de ensino e pesquisa (Padua, 2010, p. 82).
A preocupacdo com a presenga da imagem da vida selvagem na construgéo dos
ideais referentes a responsabilidade ambiental, foi estabelecido um novo
campo historiografico de pesquisa, a Historia Ambiental (Worster, 1991, p.
199; Péadua, 2010, p. 83). Atualmente, existem visdes preocupadas com o0 meio
social e cultural, bem como com o conhecimento dos povos tradicionais sobre
a natureza, que questionaram as estratégias conservadoras com as quais o tema
da conservacdo do meio ambiente vinha sendo estudado (Ab’Saber, 1996; Di-
egues, 1996). Em convergéncia a tais preocupac6es, o desenvolvimento da et-
nociéncia ofereceu uma iniciativa de pesquisa que estuda o conhecimento de
popula¢bes humanas a partir de uma ferramenta linguistica, denominada et-
noconhecimento (Campos, 2002, p. 49; Diegues, 1996, p. 72), e das diferentes
vivéncias dos processos naturais e da conservacdo da natureza, que se pode
chamar de etnoconservacdo (Oliveira, 2015, p. 204).
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O objetivo geral do presente trabalho é mostrar estudos desenvolvidos
na elaboragéo de um instrumento de coleta de dados para uma pesquisa empi-
rica sobre etnoconservacao. O interesse da pesquisa é o de aplicar esse instru-
mento junto a representantes de uma populacdo tradicional, tendo em vista a
construcdo de uma perspectiva de conservacdo do meio ambiente a partir de
contribuigdes dadas pelo etnoconhecimento.

O instrumento de coleta de dados é um roteiro para condugao de entre-
vistas junto ao publico alvo, para depreender as contribui¢es das populacGes
tradicionais sobre conservacdo do meio ambiente. Este tipo de coleta de dados
foi escolhido para mapear praticas e valores desse publico, de maneira que se
obtenha informagdes que permitam descrever e compreender seus conheci-
mentos e suas relagdes com a conservacdo da natureza (Duarte, 2004, p. 215).
O modelo semiestruturado permite a flexibilizacdo das questdes e aprofunda-
mento & medida que as informag6es forem sendo oferecidas pelos entrevista-
dos. Faz-se necessario a formulagdo de um roteiro com questdes elaboradas
previamente, possibilitando ao entrevistador alcancar seu objetivo de maneira
I6gica a0 pensamento, a0 mesmo tempo em que permite ao entrevistado dis-
correr sobre o tema de maneira espontanea (Duarte, 2004, p. 219; Flick, 2002,
p. 118; Myer, 2002, p. 273). O roteiro foi construido com base na literatura
cientifica que aponta que a investigacdo e a utilizago da sabedoria tradicional
das comunidades devem auxiliar a elaboragdo dos planos e estratégias de ma-
nejo para que 0s recursos naturais sejam adequadamente utilizados (Oliveira,
1993, p. 5).

O publico especifico sdo graduandos indigenas de diferentes etnias (Ka-
ingang, Guarani e Xokleng), pertencentes a diferentes cursos de todas as areas
do conhecimento. Foram selecionados via vestibular indigena do estado do Pa-
rand, para as universidades publicas do estado e que ndo estdo residindo mais
em suas aldeias.

O primeiro tema a ser tratado serd o do levantamento das praticas reali-
zadas no &mbito da relagdo homem-natureza na aldeia de origem. A conversa
sobre 0 tema inicia-se com a pergunta: “O que vocé lembra das praticas rela-
cionadas a animais, plantas e outros recursos naturais nas atividades da sua
aldeia? Indigue exemplos”. O entrevistador instigard o respondente a resgatar
suas memorias introduzindo exemplos de praticas e técnicas, de aspectos utili-
tarios e conservacionista (sem usar essas expressdes): medicinais, alimentacéo,
moradia, moveis, embarcagdes, rituais, adornos, lazer; épocas determinadas
para a pesca, técnicas de cultivo, criacdo, manutencdo das aguas, etc. Pretende-
se entender as praticas de vida tradicional que o respondente lembra da época
em que residia em sua aldeia. Espera-se com essa pergunta verificar a relacéo
ser humano-natureza (Ab’Saber, 1996, p. 146), mostrando que na proximidade
com o meio circundante, tais populacfes desenvolveram maneiras de manejar
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e conhecer esse ambiente de formas diversas daquelas desenvolvidas pela ci-
éncia ocidental.

O segundo tema, acerca dos conhecimentos as praticas, leito epistémico
que se assentam as praticas daquela comunidade, é estimulado pela reflexao
tedrica: Havia alguma ideia ou conhecimento que impedia ou impulsionava
essas praticas na aldeia? Quais? Em caso positivo, como vocé relaciona as
duas coisas, as praticas realizadas e esses conhecimentos ou ideias?” Pre-
tende-se entender a relacéo dos participantes com os ciclos da natureza (repro-
ducdo de plantas e animais, variacfes de marés, chuva e seca, etc). Para con-
servar é preciso conhecer (Vieira & Cury, 2012) e, uma vez que a vivéncia
desses indigenas se caracteriza como uma imersao inerente, espera-se que se-
jam citados exemplos de restri¢ces de uso da natureza devido a tais ciclos. A
comparagdo com a ciéncia ocidental também é relevante perceber a cultura da
aldeia, por exemplo, se h4 ou ndo a mesma dicotomia entre utilitarismo e con-
servacdo, ou entre uma visdo imediatista-pragmatica e uma visdo de longo
prazo, preocupada com as geracdes futuras.

O terceiro tema é a valorizacdo das préticas e conhecimentos tradicionais
voltados & conservacdo da natureza: “Considerando apenas o que vocé vem
aprendendo no ensino formal sobre a conservacéo/preservacao/protecdo da
natureza, o que vocé destacaria do que era feito dentro da sua aldeia, em ter-
mos positivos e em termos negativos? De que modo vocé acredita que as me-
didas positivas de conservacdo de sua aldeia poderiam ser fortalecidas? A
importancia deste tema reside no historico dos modelos de prote¢do da natu-
reza ao longo do século XX, em que o modelo preservacionista demandava a
criacdo de parques ou reservas com o afastamento das populagdes tradicionais
de seus territorios. Essa visdo foi criticada pois conduzia a redugdo da diversi-
dade cultural, necesséria para a conservagdo do mundo natural em seu enten-
dimento mais amplo (Diegues, 1996, p. 53-56). Na segunda metade do século
XX, 0 modelo conservacionista trouxe a ideia de areas de protecdo da biodi-
versidade e das populacGes tradicionais.

O quarto e Gltimo tema do roteiro diz respeito as relagdes que esse indi-
gena mantém com a natureza no ambiente urbano onde passou a habitar. As
perguntas sdo: “Vocé considera que essas experiéncias afetaram a sua relagéo
atual com a natureza, agora, que vocé mora na cidade? VVocé sente diferencas?
Quais? E como vocé vé a relagdo homem-natureza entre as outras pessoas da
cidade?” Importa aqui discutir a vivéncia atual desses indigenas, que sairam
de suas aldeias e estdo morando no meio urbano, em relagdo com a vivéncia
que tiveram anteriormente, quando ainda encontravam-se junto de suas tribos.
Tal questionamento esta ancorado em afirmacfes como a de Candido (1964
apud Diegues, 1996, p. 138), que relata que a familiaridade do homem com a
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natureza vai diminuindo conforme as tecnologias ocidentais se intercalam en-
tre essas populacOes e que a subsisténcia independe de maneira exclusiva do
meio circundante, interferindo, assim, na relagéo ser humano-natureza.

Os dados obtidos a partir da aplicacdo dessas entrevistas serdo analisados
posteriormente tendo em vista as implicacdes para a educagdo de um modo
geral.

Ao final, entende-se que o roteiro construido a partir da literatura perti-
nente, visa a valorizagdo do conhecimento e da cultura das populacdes tradici-
onais e regionais. Considera-se que ha potencialidades de gerar dados que, di-
aloguem e permeiem o ponto de vista cientifico vigente, contribuam efetiva e
concretamente para a educagdo, a cultura e o ambiente. Do ponto de vista das
perspectivas de pesquisa, a abordagem etnoconservacionista pode constituir
uma nova faceta a construgdo da Histéria Ambiental
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Os trabalhos desenvolvidos ao longo da histéria da Biologia foram influ-
enciados pelo movimento histérico-cultural da época, pelas ferramentas dispo-
niveis e pelos critérios utilizados pelo pesquisador. Ao considerar a Ciéncia
como producdo humana e refletir sobre a histéria e filosofia do conceito de
espécie em seus aspectos epistemolégicos, ontoldgicos e histdrico-sociais,
pautados em Nascimento Junior (2010), o presente estudo objetivou contribuir
sobre como os conhecimentos biolégicos sdo construidos ao longo do tempo
na sua relacdo com os modos de ensino. Compreender o processo de constru-
¢do de um conceito cientifico nos possibilita ensinar com mais coeréncia ao
desenvolvimento da Ciéncia (Freitas, 2016).

Analisando o conceito de espécie em livros didaticos, observamos apenas
defini¢Bes superficiais e contextualizagdo historica limitada a biografias de ci-
entistas. Destarte, acreditamos que é possivel explicitar o movimento de cons-
trucdo de conceitos lidando com essas distorgdes por meio da Historia e Filo-
sofia da Biologia (HFB). Tal assimilac&o se d& pelos processos historicos de
constituicdo e construcdo da Ciéncia, que podem auxiliar os estudantes na
compreensdo exata de como esta apreende ou ndo, o mundo real, vivido e sub-
jetivo (Matthews, 1995).

Compreender um conceito cientifico apoiando-se no processo 1dgico-his-
torico e filosofico, estimula o desenvolvimento de a¢fes mentais superiores
importantes no sujeito, como criticidade e formacéo do pensamento tedrico
(Freitas, 2016). Na particularidade do conceito estudado, é possivel um olhar
mais integrado em que a espécie ndo existe por si so, sendo influenciada e in-
fluenciando outros processos biolégicos importantes para a construgdo da Bi-
ologia enquanto Ciéncia e fruto da produgdo humana.

Na Idade Média, acreditava-se que as espécies seriam individuos seme-
Ihantes pertencentes a uma Unica origem. Com os ideais do lluminismo e a
interpretacdo criacionista das espécies, o essencialismo ganhou forca, caracte-
rizando a espécie por sua esséncia imutavel e por separar-se das outras por
acentuada descontinuidade. O essencialismo defendia que a diversidade da na-
tureza inanimada e orgéanica era reflexo de um namero limitado de universais
imutaveis (Mayr, 1998). Com o passar dos anos esse momento - fixismo -,
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revelou fragilidades devido a classificacdo ser baseada em caracteristicas apa-
rentes, explicitando contradi¢des no que era estabelecido como diferenca e se-
melhanca. Néo se sabia explicar, por exemplo, como individuos de mesma po-
pulacéo tinham caracteristicas tdo diferentes entre si quanto individuos de es-
pécies diferentes; resultando em um sistema artificial e abstrato de classifica-
cdo, coexistindo diversas formas de classificar sem concordancia entre si.

Pensadores como Buffon (1707-1788), Jean-Baptiste de Lamarck (1744-
1829) e Alfred Wallace (1823-1913) contrariavam a ideia fixista de que as es-
pécies eram imutaveis, alegando que elas sofriam modificaces ao longo do
tempo. Buffon considerava que a caracteristica mais importante da espécie era
a sucessdo dos individuos, pois é separada de todas as outras. Lamarck intro-
duziu o conceito de adaptacéo, no qual por meio da atuacdo ambiental e tem-
poral, os organismos sofrem mudancas, passando de uma condi¢do mais sim-
ples para uma mais complexa. Como o ambiente ao qual os seres estdo subme-
tidos afeta diretamente o processo adaptativo, a diversidade de condi¢fes am-
bientais observadas explicaria também os diferentes seres observados na natu-
reza. A grande quebra do paradigma da imutabilidade ocorreu com a Teoria da
Evolugdo, sintetizada por Charles Darwin (1809-1882) e Wallace, ao afirmar
que as espécies passam ao longo do tempo, por processos chamados de sele¢éo
natural, resultando em transformaces bioldgicas nos seres vivos. Além disso,
na concepgdo evolutiva, as espécies ndo sdo criadas, mas sim descendem de
um ancestral comum a todas que, por meio da selecdo natural, sofreram mu-
dancas ocasionais e possibilitaram toda a diversidade bioldgica.

Com os avancos das tecnologias e do desenvolvimento das reas de cién-
cias moleculares e da genética, desenvolve-se o chamado Neodarwinismo com
elementos que reforgcam as ideias de sele¢do natural e ancestralidade comum.
Theodosius Dobzhansky (1900-1975) e Ernst Mayr (1904-2005) sistematiza-
ram o conceito mais aceito para espécie ao afirmar que sdo grupos de popula-
¢Bes naturais reais ou potencialmente intercruzantes, isoladas reprodutiva-
mente de grupos similares (Mayr, 1963). Para o autor, além de ser a unidade
evolutiva basica, a espécie tem grande influéncia na sistematica, na ecologia e
na etologia, por ser um instrumento de ordenacdo para a compreensao dos fe-
ndmenos bioldgicos (Mayr, 1998). Entretanto, atualmente esse conceito ja
apresenta incoeréncias por espécies diferentes reproduzirem-se, gerando des-
cendentes hibridos férteis e pelo isolamento reprodutivo nao abranger organis-
mos assexuados. Logo, a discussdo pode acarretar, em diversas areas, proble-
mas de origem e de sentido com concep¢des distorcidas e/ou errbneas que in-
fluenciam as atuais pesquisas e do ensino de Biologia (Matthews, 1995).

Na relagdo com os modos de ensinar, a teoria historico-cultural de
Vygotsky acredita que o dominio tedrico-conceitual do processo légico-histo-
rico pode promover aos alunos um ambiente social de apropriacéo da cultura
e da ciéncia acumuladas, social e historicamente, como condi¢do para o seu
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desenvolvimento cognitivo, afetivo e moral (Libaneo, 2008). Assim, a elabo-
racdo um plano de ensino que possibilite a compreenséo da HFB dos processos
bioldgicos favorece a construgao do conhecimento de maneira refletida e pen-
sada do objeto, de modo abstrato, geral e universal, atuando como um sistema
de relagdes dentro de uma area do conhecimento (Freitas, 2016).

Seguindo essa légica e orientada pelos autores supracitados, foi construido
um plano de ensino objetivando explicitar o movimento tedrico-pratico para o
conceito de espécie. Na compreensdo da HFB do conceito em sua relagcdo com
0s modos de aprender, acreditamos que cinco elementos sdo essenciais para
possibilitar a retomada em sala do movimento da histéria: diversidade biolé-
gica (3 aulas); ecologia de comunidades e populacdes (3 aulas); taxonomia e 0
conceito de espécie (3 aulas); o conceito de espécie e a teoria da evolugdo (4
aulas) e principios genéticos da evolugdo das espécies (4 aulas). Na totalidade
de 17 aulas, objetivamos que o processo de interagéo professor-conceito-aluno
seja desenvolvido em atividades que possibilitem ac¢6es do coletivo para a in-
dividualidade de cada estudante e que os discentes estejam em atividade de
estudo.

Com base nesta andlise, concluimos que a HFB no ensino possibilita a
construcdo do percurso ldgico-histérico de conceitos cientificos, sendo um me-
canismo de tensionar os alunos na atividade de estudo e contribuir no entendi-
mento da Ciéncia enquanto construgdo humana, influenciada pelas condices
sociais, econdmicas e politicas.
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Darwin ja mencionava a importancia do desenvolvimento ontogenético na
evolugdo. No entanto, ainda ndo sabiamos como as transformagdes embriona-
rias ocorriam, e nem como poderiam operar as grandes mudangas morfol6gi-
cas. A Sintese moderna explica as grandes diferencas morfoldgicas diagnosti-
cadas no registro fdssil de acordo com a acdo da selegdo natural sobre as pe-
quenas alteracdes genéticas ao longo de muito tempo, produzindo as variagdes
interespecificas. Dessa forma, a inovagdo morfoldgica, propiciada pela macro-
muta¢do, nada mais era do que um acdmulo de micromutagdes sucessivas ao
longo do tempo evolutivo.

A inclusdo da historia da ciéncia como ferramenta de ensino pode fomen-
tar ndo apenas a aprendizagem de determinado conhecimento cientifico, mas
também contemplar o processo de construgdo desse conhecimento (Martins,
1998; Bezerra, 2012). Nesse contexto, episddios histéricos de controvérsias
cientificas representam oportunidades didaticas para o ensino-aprendizagem
do fazer cientifico e da natureza da ciéncia (Martins, 1998; Carvalho & Prestes,
2012). Um episodio de controvérsia cientifica particularmente interessante é o
debate entre os defensores das teorias da abiogénese ou da biogénese, e pes-
quisas posteriores sobre a origem da vida (Redi, Nedham, Spallanzani, Pasteur
e Miller-Urey — 1668 a 1953), tanto por abranger e evidenciar a natureza do
desenvolvimento do conhecimento cientifico em si, quanto pelo préprio carater
integrador no ensino de biologia de seu contetido: a origem da vida e sua con-
ceptualizacéo (Corréa et al., 2008).
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Disso, o projeto de educacéo cientifica “As teorias da biogénese e abiogé-
nese: um debate sobre a origem da vida” foi proposto e desenvolvido em par-
ceria com a Casa da Ciéncia do Hemocentro de Ribeirdo Preto. A Casa da Ci-
éncia realiza desde 2012 um programa no qual pds-graduandos tém oportuni-
dade de orientar grupos de alunos da rede basica de ensino em projetos de ini-
ciacéo cientifica ao longo de um semestre, o Pequeno Cientista. Desenvolvido
ao longo de 10 encontros, a apresentacdo dos resultados é feita pelos alunos
em um evento nos moldes de congressos cientificos, chamado de “Mural”. Os
encontros do projeto referidos no presente estudo ocorreram durante a edicdo
do Pequeno Cientista do primeiro semestre de 2017, no Museu e Laboratério
de Ensino de Ciéncias (MuLEC — campus da USP-RP), e envolveu oito alunos
do ensino fundamental 11 de escolas de Ribeirdo Preto/SP e regido.

O objetivo geral do projeto foi que os alunos compreendessem o desenvol-
vimento do conhecimento cientifico por meio de um exemplo da histéria da
biologia. Assim, durante sua execuc¢do foi utilizada uma abordagem histérica
focada no processo cientifico subjacente ao estabelecimento dos conceitos atu-
ais sobre a vida e teorias sobre sua origem. Isto é, foi dada énfase em como
perguntas surgiram, hip6teses foram elaboradas e avaliadas por diferentes ci-
entistas ao longo do tempo. Diferentes estratégias de ensino-aprendizagem fo-
ram aplicadas para tal, como aulas expositivo-dialogadas, discussdes dirigidas,
apresentacdo de documentarios, jogos e leitura de textos. Porém, a estratégia
central do projeto consistiu na recriagdo, de maneira ludica, dos experimentos
cientificos histdricos do episodio em questdo. Com essa proposta esperava-se
que os alunos (1) aprendessem o conceito de ser vivo e as principais hipoteses
cientificas sobre a origem e evolucdo da vida; (2) identificassem as etapas ge-
rais do método cientifico e se apropriassem delas; e (3) percebessem a ciéncia
como uma atividade humana histérica, de processo coletivo, colaborativo, de
contradicBes e permanentemente inacabado.

Nos primeiros encontros, foi possivel conhecer por meio de um questioné-
rio as concepgdes prévias dos alunos sobre a ciéncia e os cientistas, bem como
sobre o conceito de vida e teorias da sua origem. Os alunos apresentaram difi-
culdade em identificar cientistas préximos a eles (como os pés-graduandos ori-
entadores da Casa da Ciéncia), e citaram apenas nomes famosos como Isaac
Newton e Marie Curie. De inicio, também se referiram a ciéncia como uma
atividade que busca um conhecimento definitivo e acabado. O entendimento
dos alunos sobre o que seria um ser vivo era limitado ao “ser humano” ou
“animais” (ndo incluiam homem entre os animais), para alguns se estendendo
as plantas, sendo a “respiracdo” (pulmonar), o principal critério para definir
um ser vivo. Diante desse diagndstico, foi percebida a oportunidade de utilizar
0 episodio historico em questao tentando-se desmitificar essa visdo de ciéncia
e de quem a pratica, bem como ampliar o conhecimento do mundo vivo que 0s
alunos tinham, estendendo aos microrganismos. A descoberta de seres vivos
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microscopicos por parte dos alunos foi interessante, particularmente, pois foi
feita em paralelo a da prdpria historia da ciéncia, na qual o conhecimento do
mundo microscdpico afetou diretamente o debate sobre a origem da vida (Tri-
velato, 2002; Martins, 2009).

A proposta de reprodugdo simplificada e lidica de experimentos (Redi,
Nedham, Spallanzani e Pasteur), utilizou materiais descartaveis fornecidos aos
alunos (como potes de vidro, canudinhos e vasilhames plasticos), contou com
auxilio de um protocolo previamente elaborado e um caderno de campo para
registro da montagem, elaboracdo de perguntas e hip6teses, observacdes e in-
terpretacdo dos resultados. Assim, o0s alunos tiveram a oportunidade de expe-
rimentar o “fazer cientifico” e perceber necessidade de sistematizacéo e rigor.
Isso ficou evidenciado, por exemplo, quando interpretaram os dados levanta-
dos, em destaque o nascimento de larvas em pedago de carne ndo exposto ao
ar do ambiente (experimento de Redi — 1668), como resultado de menor cui-
dado na preparacdo do experimento, ao invés de uma corroboracdo da geracéo
espontanea.

Essa abordagem (experimental, investigativa e historica) possibilitou de-
monstrar que diferentes cientistas contribuiram para a constru¢do do conheci-
mento que temos hoje e que ndo houve um lado/cientista que apenas errou,
valorizando-se a importancia dos oposicionistas e seus experimentos para a
elaboracdo das novas pesquisas e desenvolvimento da area (Martins, 1998;
Carvalho & Prestes, 2012). A percepcao disso, pelos alunos, foi observada
quando as teorias atuais sobre a origem da vida estavam sendo apresentadas.
No dltimo encontro e posteriormente a realizacdo dos experimentos ludicos,
uma aluna perguntou se as teorias atuais sobre a origem da vida ndo seriam
mais relacionadas a abiogénese ou geragdo espontanea (em tese “derrubada”
definitivamente por Pasteur no final do séc. XIX). Nesse momento, foi feita
uma discussdo sobre as teorias atuais de uma origem Unica da vida na Terra,
suas diferencas e semelhangas com a teoria da abiogénese estudada, bem como
o0s elementos da teoria da biogénese também presentes nelas.

Transformagdes de comportamento e apropriagdo de linguagem cientifica
foram observadas na elaboracdo de materiais e apresentacdo dos alunos para o
evento do Mural. Eles tiveram a iniciativa de elaborar um cartaz com uma linha
do tempo que julgaram facilitar a exposicéo sobre o contetido que aprenderam
(valorizagdo da historia da ciéncia), bem como utilizar os experimentos sim-
plificados que desenvolveram para explicacdo (valorizacdo da investigacdo
pratica). Durante apresenta¢do, os alunos responderam aos avaliadores de ma-
neira propria, como quando criada por um dos alunos uma analogia de que
compostos organicos simples se agrupando e formando uma molécula mais
complexa (experimento de Miller-Urey — 1953) seriam como pecas de Lego®.
O fato dos alunos manifestarem que era dificil definir um ser vivo de maneira
Unica, e que nés ainda ndo sabemos exatamente como a vida se originou, serviu
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de evidéncia de que eles perceberam o conhecimento cientifico como inaca-
bado. Em conjunto, as observacgdes feitas pelos orientadores ao longo do pro-
cesso de orientacdo e apresentac6es, bem como avaliagBes no evento do Mural,
indicam que houve apropriagdo do conhecimento cientifico e seu processo de
construgdo, evidentemente no que tange a caracteristica intrinseca da ciéncia
de concluir um projeto cientifico com mais perguntas do que respostas.
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A concepcdo de heranca de caracteres adquiridos ou seja, mudancgas que
ocorressem no corpo do individuo durante a sua vida seriam herdadas por seus
descendentes, foi aceita durante muito tempo na historia da Biologia, inclusive
no século XIX, sendo que fortes evidéncias foram apresentadas por Charles-
Edouard Brown Séquard (1817-1894) (Martins, 2008). Pode-se dizer que até o
inicio do século XX, havia aqueles que a aceitassem como por exemplo, o aus-
triaco Paul Kammerer (1880-1926) (Martins, 2018). Durante o periodo entre
guerras, a heranca de caracteres adquiridos foi abandonada pela Sintese mo-
derna que, de acordo com alguns autores, se estendeu até 1960 (Santos, 2015).

Na década de 1950 foi elucidada a estrutura do DNA. Porém, na litera-
tura disponivel desde 1950 até 1993 foi descrito um nimero elevado de siste-
mas experimentais que corroboravam a heranca de caracteres adquiridos e véa-
rios desses casos ndo podiam ser explicados em termos moleculares (Landman,
1993, p. 696). A partir da década de 1990, passou a ser adotado o termo “epi-
genética” para se referir a um fenoétipo que poderia ser herdado e que fosse
resultante de mudancgas nos cromossomos, porém, sem alteracdes na sequéncia
de DNA.

Atualmente varios cientistas e filésofos como Eva Jablonka, E. Lamb
(Jablonka & Lamb, 1995) e Massimo Pigliucci e Gerard Miller (Pigliucci &
Muller, 2010), por exemplo, defendem que estamos vivenciando na Biologia
algo diferente da Sintese moderna com a introducédo de diferentes tipos de es-
tudo como a plasticidade fenotipica, a evo-devo ou a epigenética (Santos,
2015). Por sua vez, a epigenética vem sendo relacionada & heranca de caracte-
res adquiridos e a Lamarck por varios autores como Jablonka e Lamb (2005),
por exemplo. O objetivo deste trabalho é discutir até que ponto essa associacdo
é pertinente.

Sabemos que durante o século XIX a heranga de caracteres adquiridos
era uma ideia bastante aceita tanto na época de Jean Baptiste A. de Monet,
Chevalier de Lamarck (1744-1829) como posteriormente, na época de Charles
R. Darwin (1882-1809).

Como alguns autores atuais relacionam a epigenética especificamente as
concepgdes de Lamarck, iniciaremos discutindo sobre sua posicao. A heranca
de caracteres adquiridos aparece nas diferentes versfes da teoria de Lamarck
sendo que nas duas Ultimas nas duas Gltimas (Lamarck, 1815; Lamarck, 1820)
como sua quarta lei da transformacdo dos animais (Martins, 1999; Martins,
2007, pp. 201-203). Na versdo mais conhecida da teoria de Lamarck, a Philo-
sophie zoologique, ele comentou:
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Tudo aquilo que a natureza fez os individuos adquirirem ou perderem através
das circunstancias a que sua raga foi exposta ha muito tempo, e consequente-
mente, pelo emprego predominante de tal 6rgdo ou pela constante falta de uso
de tal parte, ela o conserva pela geracdo de novos individuos que dela provém
desde que essas mudancas adquiridas sejam comuns aos dois sexos, ou aqueles
que produziram esses novos individuos. (Lamarck, 1809, p. 235).

As caracteristicas que poderiam ser herdadas, de acordo com Lamarck,
seriam as modificagBes em 6rgdos ou partes do corpo pelo uso ou desuso. Elas
seriam causadas pela mudanca nas circunstancias que geravam novas necessi-
dades e produziam um movimento dos fluidos sutis no interior dos animais
naquela direcdo. Caso as condi¢Bes que as produziram fossem mantidas, as
modificacOes de drgdo ou partes ocorreriam no decorrer de muitas geragoes.
Como aparece na citagdo acima, elas deveriam ocorrer em ambos 0s progeni-
tores. Porém, ele ndo aceitava heranga direta de mutilagdes. Ele também néo
procurou explicar qual seria 0 mecanismo dessas mudancas.

Podemos também comentar sobre como Charles Darwin (1809-1882) li-
dou com a questdo. Ele aceitava a heranga de caracteres adquiridos pelo uso e
desuso, mas também heranca direta de mutilagGes, bastando que elas ocorres-
sem apenas em um dos progenitores. Dedicou bastante espaco a sua discusséo,
procurando apresentar evidéncias que a substanciassem e prop6s um meca-
nismo para explicar como essas caracteristicas eram transmitidas aos descen-
dentes, a hipotese da pangénese (Polizello, 2008; Martins, 2015).

Atualmente se apresentam como alguns casos de heranga epigenética, as
alteragdes que ocorrem em relacdo ao capacete da Daphnia, um crustaceo de
&gua doce diante de meios diferentes: com ou sem a presenga de predador. No
primeiro caso € produzido o capacete que é transmitido a segunda geracéo,
mesmo que no meio ndo haja predadores (Fish et al., 2004). Um segundo
exemplo, pode ser ilustrado em Raphanus raphanistrum que na presenca de
predadores, especificamente, um tipo de lagarta, sdo produzidos espinhos que
sdo transmitidos para a geracao seguinte, mesmo sem a presenca de lagartas.
Essas mudancgas ocorrem sem que haja modificacdo no DNA. As bases séo as
mesmas, mas a modificagcdo na topografia do DNA por altera¢fes principal-
mente nas histonas, leva a uma diferente leitura do material genético (Young-
son & Whitelaw, 2008).

Como se trata de contextos distantes em termos cronologicos em que as
condicBes da ciéncia eram muito diferentes e os casos apresentados por La-
marck, ou mesmo por Darwin, também sdo completamente diferentes (de he-
ranga de caracteres adquiridos pelo uso e desuso incluindo ou ndo a heranca de
mutilagBes) sem qualquer relacdo com predadores, por exemplo, consideramos
forcada a aproximacdo das concepc¢des desses dois autores com os estudos de
epigenética. No entanto, vemos a necessidade de um maior conhecimento em
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relacdo aos casos que vem sendo estudados pela genética que vem se multipli-
cando nos Ultimos anos.
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Em virtude de seu recente surgimento, a histéria da cronobiologia é pouco
explorada e se revela por ter uma bibliografia esparsa, uma narrativa factual e
linear, sem problematizacdo com o contexto historico do periodo. Por essa
visdo histdrica, a periodizacao dos fatos cientificos € interpretada de forma im-
perativa e a compreensdo de sua historicidade torna-se impossibilitada. Numa
outra direcdo, a abordagem critica a linearidade temporal, desde os estudos de
BraudeL (1965), permite estabelecer novos recortes para operacéo historica
(Certeau, 1974) e refletir sobre diferentes formas de organizac¢do do tempo his-
torico para além de fatos e datas. Em nosso estudo, a emergéncia da cronobio-
logia, em meados do século XX, é explicada a partir do método do materia-
lismo histérico- dialético (Marx & Engels, 2007), considerando as relagdes en-
tre as condicoes histdricas e o fazer cientifico. Isto exige o reconhecimento de
que toda ciéncia é fruto de um contexto histérico e é, também, sua representa-
¢do. Cumpre lembrar, aqui, que o historiador E. Hobsbawm, ao analisar as ci-
éncias do século XIX e XX, respectivamente nas obras A Era dos Impérios e a
Era dos Extremos, foi inspirador para este trabalho. Em nossa investigacéo séo
utilizados os conceitos de evidéncia e l6gica histérica (Thompson 1981) para
0 levantamento de hipGteses e analise, assim como a relagdo dialética entre
fontes e historiador para producéo do conhecimento histérico, denominado sin-
tese proviséria. Como método, a pesquisa se pautou na leitura de artigos cien-
tificos, documentos digitais e bibliografia especializada em ciéncia e historia
desta area especifica (Bunning, 1960; Aschoff, 1964; Halberg, 2003; Terrazan
& Sandrin, 2011).

Inicialmente o procedimento técnico da analise documental permitiu reu-
nir evidéncias de que o saber sobre o tempo biolégico tem um longo percurso,
desde a antiguidade. No entanto, elas também apontaram para o Simpdsio de
Cold Spring Harbor: Biological Clocks (daqui em diante Simpdsio), realizado
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em 1960, nos EUA, como o evento fundador dessa ciéncia, exigindo pensar
por que, naquele momento, se concretizou a fundagdo. Exemplares dos dois
volumes dos Anais do Simpdsio, preservados na sala do Grupo Multidiscipli-
nar de Desenvolvimento e Ritmos Biologicos (GMDRB) na Escola de Artes,
Ciéncias e Humanidades da USP, relinem os artigos apresentados e debatidos
na ocasido do evento. Ordenados e lidos (Chartier, 1999), foram “indagados”
sobre os cientistas organizadores, participantes, locais de origem, temas abor-
dados e patrocinadores, constituindo-se como fonte histérica para esta pesquisa
e como materialidade (vestigio) do processo historico que representaram. No
discurso de abertura Bunning (1960) ficou estabelecida uma linearidade narra-
tiva, do presente para o passado, na qual é notavel a lacuna dos diferentes ca-
minhos de observacdes e registros sobre a expressao temporal nos seres vivos,
como os estudos antigos de Avicena, Sanctorius de Padua (Cornelissen; Hal-
berg; Otsuka 2016), Carl von Linné e Virey, sendo este considerado o primeiro
a usar a expressdo reldgio vivo, em 1814(Reimberg; Lewy; Smolensky, 2001).

A contextualizacdo, como segundo procedimento técnico desta pesquisa,
conduziu para o recorte temporal do século XX, localizando a corrida espacial
e a disputa militar, durante a chamada Guerra Fria, como fatores importantes
no desenvolvimento dessa ciéncia. Como financiadores do Simpésio, consta o
Carnegie Corporation of the New York, The Rockefeller Foundation e, de
forma sintomatica , United States Air Force, monitorada pelo Office of Scien-
tific Research of the Air Research and Development Comand. A analise de
fontes primarias (Aschoff, 1964) e secundarias (Daan, 1998) revelou experi-
mentos e estudos realizados pelos cientistas instituidores, F. Halberg, J. As-
choff e C. Pittendrigh, financiados pela NASA e OTAN. Um deles, bastante
exotico, foi o bunker construido em 1963, em Andechs, na Alemanha, consi-
derado a Meca da cronobiologia até o seu fechamento na década de 1980.

Foram consideradas, também, as memorias evocadas pelos cientistas Hal-
berg (2003), Aschoff (1990) testemunhas da historia que, em artigos de carater
autobiografico, revelaram seus pensamentos, emoges, acontecimentos da vida
pessoal e profissional, num recorte singular para contextualizacéo da historia
da cronobiologia. Para tanto, nos apoiamos na obra de Le Goff (1990), dis-
pondo dos conceitos documento/monumento para leitura das publicacbes dos
artigos mencionados. Questionamos, assim, a narrativa linear e factual que se
apresenta nas versdes publicadas, propomos uma explicacdo considerando a
trama histdrica (Ricouer, 1982) e analisamos, a partir da observagdo empirica
das fontes (Marx & Engels, 2007), a emergéncia da cronobiologia em conexao
com aspectos sociais, politicos e econémicos.
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O estudo da cosmologia pode langar luzes importantes na area da filosofia
da biologia, especialmente em questdes que estdo sendo debatidas na Gltima
década em uma nova area da ciéncia: a Astrobiologia. Trata-se da conexao
entre a cosmologia e o surgimento da vida na Terra e no Universo. Muitos
autores na literatura especifica mostraram neste periodo como emerge a
necessidade de um viés mais integrado entre a fisica, a quimica e a biologia,
pois se a problematica do surgimento da vida se resume a processos quimicos,
temos que, no limite, tais processos sdo consequéncias da interacdo entre
energia e matéria, tal como a fisica investiga.

O ponto de partida de nossa proposta consiste em uma reconstrucao
racional do atual programa de pesquisa cosmoldgico, do qual a teoria do Big-
Bang faz parte, do que Lakatos definiu como “série convergente” de teorias
sobre as origens da cosmologia cientifica. Muitos historiadores defendem que
ela nasce com o artigo de Einstein (1917), outros defendem que este
nascimento é mais bem narrado com o artigo de Hubble (1929), que lanca as
bases para a concepg¢do de universo expansionista que comecava a ganhar
forma na década de 30 com Lemaitre e Friedmann. Contudo, ha historiadores
que defendem que esta ciéncia se torna empirica na segunda metade do século
XX com a disputa entre a teoria do Big-Bang e a teoria do Estado Estacionario.
Essa controvérsia sera solucionada com a descoberta da radiacdo cosmica de
fundo por Penzias e Wilson em 1965. Outros defendem que o século XX
experimentou um renascimento da cosmologia, a qual ja era praticada desde
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0s gregos antigos sendo de fato cientifica. O problema da demarcacdo, como
descrito por Popper, é um dos mais amplos e contemporaneos da filosofia da
ciéncia e se mostra singularmente presente no estudo da cosmologia enquanto
ciéncia.

Se, por um lado, existe esta controvérsia com relacdo ao inicio da
abordagem cientifica as questdes cosmoldgicas, por outro é nitida a
importancia do estudo da formagdo dos elementos quimicos para o
amadurecimento desta area e também para a compreensdo do surgimento da
vida no cosmos. Cerca de 90% dos atomos encontrados no universo sdo de
hidrogénio. Aproximadamente 9% correspondem a atomos de Hélio. Por qual
razdo 99% da matéria encontrada no universo se resume a apenas dois
elementos quimicos? Na teoria do estado estacionario, esta abundancia poderia
simplesmente ser a mesma observada ao longo do tempo. Ja 0 modelo do Big-
Bang precisa dar conta de explicar tal abundancia a partir de uma singularidade
primordial. Neste cenario, foi pioneiro o trabalho do excéntrico George
Gamow, um aluno de Friedmann que desenvolveu um modelo capaz de
explicar as abundancias observadas de hidrogénio e hélio a partir de uma
singularidade inicial. Friedmann havia desenvolvido, sem sucesso, uma
explicacdo baseada na hipdtese que, apds a explosdo inicial, os componentes
do universo foram submetidos a uma serie de decaimentos e fragmentacdes até
chegar ao estagio atual. Se seus argumentos estivessem corretos, 0s elementos
quimicos mais abundantes seriam exatamente 0s mais estaveis. Gamow buscou
inverter este raciocinio, Ihe chamou a atengéo o fato de hidrogénio e hélio ser
justamente os dois 4&tomos mais simples da natureza, cujos nucleos possuem
apenas um e dois prétons, respectivamente. Imaginou, portanto, que o universo
fosse, logo apds a grande explosdo inicial, algo analogo a uma “sopa”
primordial e, tal qual um gés, @ medida que o0 mesmo sofresse uma expanséo,
sua temperatura iria diminuir. Neste modelo de um g&s em expansdo, o
conhecimento de sua temperatura e densidade atuais Ihe permitiu reconstruir a
“histdria térmica do universo”. O Cosmos teria se originado como uma “bola”
extremamente quente e compacta, como descrito também por Lemaitre em sua
analogia com o “atomo primordial”. O imenso calor inicial teria decomposto
qualquer estrutura de matéria em sua forma mais primitiva. Da mesma forma
que moléculas, atomos e até particulas sdo decompostas em estruturas mais
simples a certas temperaturas quando a energia cinética de suas componentes
supera sua energia de ligacdo ao sistema, esta sopa primordial seria, para
Gamow, a componente fundamental existente no Universo e, apenas apés a
queda de temperatura, decorrente da rapida expansdo do Universo, se deu a
ligacéo entre particulas, &tomos e moléculas posteriormente.

O modelo de Gamow, com as contribuicdes de Alpher e Herman os leva a
uma previsao, em 1948, distinta da teoria do Estado Estacionario, a existéncia
de uma radiagao césmica de fundo. Tal radiacéo seria fruto da interacdo entre
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a luz e as particulas existentes aproximadamente 5 minutos ap6s o inicio da
explosdo e estaria uniformemente distribuida pelo Universo. Sua deteccéo, ou
ndo, seria um fator decisivo na disputa entre os dois modelos. A teoria rival
ndo possuia argumentos para justificar a existéncia de tal componente no
Universo atual. A deteccdo desta radiacdo em 1964 por Penzias e Wilson
fornecera os principais elementos para findar essa disputa, da qual o modelo
do Big-Bang se saira vitorioso, elevando a cosmologia finalmente ao status de
ciéncia empirica.

A interacdo entre energia e matéria necessariamente resulta em
transformacdes. O surgimento da vida aqui na Terra certamente so foi possivel
quando o ambiente fisico se tornou favoravel as reagBes quimicas que
conectam atomos na forma de moléculas. No entanto a simples conexdo entre
atomos de carbono ndo implica em atividades biol6gicas, mas moléculas
capazes de capturar energia, conserva-la em ligagGes quimicas e depois usa-la
para expandir seu tamanho ou replicar novas moléculas descrevem bem uma
inovagdo na interacdo entre matéria e energia que conhecemos como vida.
Esses polimeros inovadores ndo so se tornaram capazes de capturar e liberar
energia em processos metabdlicos para crescer em tamanho, reproduzir,
diversificar em formas como também para interagir de forma cooperativa na
coevolucéo.

Muitas das defini¢des de vida, a comecar pela fornecida pela NASA,
envolvem a interagdo entre sistemas fisicos e energia externa. Sua defini¢do
abrange a observancia da evolucdo Darwiniana, que € excluida em algumas
propostas (Luisi, 1998) ou reinterpretada como caso particular de um
fenébmeno mais abrangente (England, 2013). Estes trabalhos convergem no
sentido de apontar como a chave para a compreensdo das interag@es fisicas
entre radiagdo e matéria pode fornecer importante contribuigdo para a questao
da vida na Terra e no Universo.

O surgimento da vida vai trazer uma nova dindmica nas transformagdes
tanto da energia como da matéria ao longo de bilhdes de anos no nosso planeta
e quem sabe no Universo. A concentracdo dos elementos quimicos na
atmosfera foram alteradas ao longo das eras devido a atividade bioldgica,
trazendo consequéncias na captacéo e conservacao do calor, influenciando nos
ciclos geoquimicos e na propria diversificacdo e extingdo dos seres vivos. Nao
¢ exagero dizer que a vida vai influenciar at¢ mesmo no nimero de elementos
quimicos, uma vez que os Ultimos atomos da tabela periodica foram gerados
pela nossa prépria espécie e apesar de ser julgada como um processo
“artificial” de fato ¢ resultado da interagdo entre ser vivo, no caso, Homo
sapiens, matéria e energia.
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A apresentacdo elata os resultados da pesquisa "As contribuicdes de La-
marck na biologia e seu ensino: uma abordagem através da revisdo documen-
tal". Nesse sentido, a comunicacao é estruturada em quatro se¢des. A primeira
é uma aproximacdo ao problema e aos objetivos da pesquisa. O segundo, refe-
renciais tedricos que sustentam o trabalho, o terceiro relaciona o processo me-
todoldgico no marco de uma pesquisa documental e o quarto mostra os resul-
tados e conclusdes.

Primeiro - O objetivo geral deste trabalho foi: analisar as contribuicfes de
Lamarck na biologia e seu ensino através de pesquisas publicadas no periodo
de 2000 a 2017 utilizando como técnica a revisao documental. Por sua vez, 0s
objetivos especificos foram: realizar uma exploragdo bibliométrica entre 2000
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e 2017 para encontrar pesquisas que se vinculem ao estudo de Lamarck e suas
contribui¢des na biologia e seu ensino; categorizar 0os campos do conhecimento
em que as contribuicdes de Lamarck na biologia e seu ensino sdo desenvolvi-
das a partir de pesquisas publicadas durante o periodo 2000-2017.

Segundo- De acordo com Dobzhansky “em biologia nada faz sentido se
ndo estiver a luz da evolugdo” (1973, p. 125). E para Bernadello (conforme
citado em BermUdez, 2015) a primeira das nocoes diacrénicas em Biologia é a
de evolucdo (mudanga ou transformacao) e foi Jean-Baptiste Pierre Antoine de
Monet, cavaleiro de Lamarck, no livro intitulado Philosophie Zoologique, pu-
blicado em 1809, quem apresentou no mundo cientifico uma teoria da evolugéo
das espécies (p. 78). Em consideracdo ao acima exposto, Cordon (1996) le-
vanta: Tal € a teoria da evolugdo de Lamarck que, no essencial, substitui o
criacionismo teoldgico por uma primeira abordagem cientifica da diversidade
dos animais, avango que podemos apontar assim: considerar a diversidade de
animais como um objeto potencial do conhecimento cientifico, como resultado
de uma certa evolugdo; considerar o animal como um agente da propria evolu-
¢do; considerar mudangas somaticas como um efeito da atividade dos seres
Vivos e que 0s caracteres adquiridos sdo herdados, o que basicamente, de uma
forma ou de outra, parece verdadeiro, pois cada animal em suas fases embrio-
néaria e fetal adquire caracteres herdados (que na fase correspondente cada pai
adquiriu) e nasce com a capacidade congénita de adquirir 0s impostos por seu
comportamento especifico altamente determinado (exceto no caso do homem).
Compreendendo seus erros e suas limitacGes de tempo, tentamos destacar o
aspecto positivo da concepcéo evolucionista de Lamarck (p. 236). Por sua vez,
Joan Senent argumenta que a obra Filosofia Zoolédgica de Lamarck é uma das
menos conhecidas e estudadas no campo da epistemologia do conhecimento
bioldgico. Ela tem sido objeto de numerosas criticas que, de Cuvier a Foucault,
tém distorcido o pensamento de Lamarck, tentando coloca-lo em oposi¢do ao
de Darwin. Ao mesmo tempo, acentuou-se a critica de certos aspectos (idea-
listas) da obra de Lamarck, sendo a causa do esquecimento de suas contribui-
¢Oes cientificas e do significado ideoldgico de seu pensamento (Lamarck,
1971, p. 7). As passagens anteriores contribuiram com a motivagdo principal
para a realizacdo da presente pesquisa, pois considera-se que ela pode contri-
buir para o esclarecimento das razdes que mantém o trabalho de Lamarck em
tal anonimato, além de resgatar suas principais ideias e construir uma histdria
da biologia que ndo omita um de seus personagens mais importantes; com o
que o ensino desta ciéncia seja fortalecido teoricamente e conceitualmente,
ampliando, por sua vez, a margem de possibilidades para novas investigacfes
vinculadas a essa &rea do conhecimento.

Tercero- foi consultado que é um servigo para a recuperacao integral de
informacdes bibliograficas oferecidas pelo Sistema de Bibliotecas da Univer-
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sidad Distrital Francisco José de Caldas; usando como descritor a palavra La-
marck e colocando cronologicamente artigos cientificos cuja publicagdo ocor-
rerd entre 0 ano 2000 e 2017. Nesse sentido, procedeu-se a andlise de cada
texto encontrado, buscando pistas que evidenciassem o desenvolvimento de
ideias sobre o autor supracitado; em seguida, por meio de categorias de analise,
procurou-se organiza-las e interpreta-las. O processo de categorizacdo foi
acompanhado pelo uso de unidades de registro que possibilitaram um agrupa-
mento efetivo das principais abordagens. A corrente de pesquisa sob a qual
esta investigacdo foi desenvolvida foi o paradigma interpretativo (Perez,
1994). Assim, esta revisdo documental foi orientada para a busca de informa-
¢Bes que permitissem conhecer as contribui¢es de Lamarck na biologia e seu
ensino; para os qual foram propostos critérios de inclusao e exclusdo do objeto
material de estudo, além da criacdo de matrizes para registrar as informacoes
mais relevantes a respeito e, por fim, o julgamento pericial foi utilizado para
validar os instrumentos de categorizagio propostos para cada unidade de re-
gistro. Foram definidas quatro categorias de analise a priori, baseadas no pro-
posto por Romero (2005) e De Souza, Ferreira, Cruz e Gomes (2007), a saber:
a) o trabalho de Lamarck sobre artigos com abordagem bioldgica; b) o trabalho
de Lamarck em artigos com abordagem da histéria e epistemologia da biologia;
c) o trabalho de Lamarck em artigos com abordagem ao processo de ensino-
aprendizagem da biologia; d) o trabalho de Lamarck em artigos com aborda-
gem sobre outros tépicos. Nesta apresentacdo para o Encontro de Historia e
Filosofia da Biologia 2019, foi selecionada para discussao a segunda categoria
por ser mais proxima ao escopo do evento.

Cuarto- A analise realizada permitiu chegar as seguintes conclusdes prin-
cipais: Diferentes autores concordam que Lamarck baseou-se em um conceito
tipoldgico e essencialista da vida, seguindo uma tradicéo filosdfica idealista
muito antiga, cujos representantes mais conhecidos sdo Platdo e Aristoteles
(Vargas, 2017; Bermldez, 2015; Galera, 2009). Também se destaca o fato de
que sua ideia de transformacdo ndo era original para ele, pois era o produto da
mesma tradicdo grega (Bermuldez, 2015). Por sua vez, hd quem aponte para
Lamarck como prova de que, no final do século XVIII, a figura da antitese
fazia parte da metodologia cientifica como recurso retorico (Roveda, 2005). A
proposito da heranga de caracteres adquiridos, alguns autores lembram que
esse foi um ponto em comum com Darwin -com quem Lamarck costuma ser
comparado-, pois Darwin ndo s nao rejeitou essa concepgdo, mas também
defendeu e argumentou a favor dela em maior medida do que o estudioso fran-
cés (Schacht, 2013; Hoenigsberg, 2002; Schmidt & Kornfeld, 2016; Burkhardt,
2013; Penny, 2015; Andrade, 2015). Ha posi¢des que sustentam que, enquanto
Lamarck viveu, suas ideias foram pouco conhecidas, resultando em uma vida
miseravel e uma morte praticamente andnima (Valentinuzzi & Saltor, 2016).
No entanto, existe quem manifeste que isso ocorreu devido ao constante insulto
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e desprezo provocados por seus rivais que consideravam sua teoria evolutiva
como um empreendimento essencialmente ndo-cientifico (Tanghe, 2017). Se-
gundo esta Ultima interpretacdo, € um equivoco pensar que houve uma rejeicao
total do lamarckismo em seu tempo, porque embora seus textos tiveram sido
criticados por contemporaneos conservadores, eles também foram acolhidos
por pensadores radicais fora do establishment (Frezzatti, 2017). Em tal ordem
de ideias, o vetor epistemologico que difundiu as ideias de Lamarck (apés sua
morte) foi a publicacdo de dois grandes trabalhos do século XIX: os Principios
de Geologia de Charles Lyell e o Curso de Filosofia Positiva de Augusto
Comte (Galera, 2016). Observou-se também que varios autores concordam que
Lamarck foi o primeiro a desenvolver uma teoria completa e coerente da evo-
lugdo, rejeitando a visdo predominante do carater imutavel das espécies (Ca-
mus, 2009). Destaca-se assim a dissociacdo de Lamarck do uniformismo no
inicio do século XIX, da qual infere-se que a conexao organica é reduzida a
uma gradacdo matizada e que o que existe é uma ordem perfilada como uma
série ramificada, irregularmente graduada e ininterrupta (Galera, 2009). Em
relagdo ao termo “biologia”, alguns argumentam que Lamarck ndo foi o pri-
meiro a usé-lo e que foi usado antes mesmo do nascimento de Lamarck. No
entanto, destaca-se que a valiosa reinvengdo do termo em seu sentido atual, ou
seja, para descrever o estudo dos seres vivos e fendmenos naturais numa di-
mensdo histdrica e integradora, em virtude do qual devemos nos referir a La-
marck como um dos grandes responsaveis pela especializacdo dos estudos em
biologia a partir do século XIX. (Camus, 2009; de Almeida & da Rocha Falcéo,
2005; Castro, 2005; de Almeida & da Rocha Falcéo, 2010; Agazzi, 2009; Cas-
tro, 2011). Propde-se que o 200° aniversario do nascimento de Charles Robert
Darwin FRS foi devidamente comemorado no mundo inteiro em 2009. Um
outro evento de interesse em 1809, agora em grande parte esquecido, foi a pu-
blicacdo de Jean-Baptiste Pierre Antoine de Monet, Chevalier de la Marck's
(Lamarck) Philosophie Zoologique ou Exposition des Considérations Relati-
ves a L'histoire Naturelle des Animaux. Embora este trabalho seja a primeira
teoria evolucionaria formalmente publicada, hoje recebe poucos elogios. Isso
se deveu em grande parte ao escarnio generalizado que ele recebeu, especial-
mente do colega de Lamarck, Georges Cuvier. As ideias de Lamarck merecem
ser esquecidas? Como quase toda a literatura atual pinta uma viso depreciativa
de Lamarck quando se refere a sua suposicdo de como as girafas adquiriram
sua morfologia caracteristica, parece valer a pena revisitar 0s textos originais
de Lamarck. Desta forma, podemos avaliar a relevancia do seu pensamento
sobre a evolugdo para 0 nosso conhecimento atual, cada vez mais amplo, da
heranca através de olhos ndo enviesados pela visdo moderna e desdenhosa do
seu trabalho (Handel & Ramagopalan, 2010).

E importante ainda a preponderancia que alguns autores realizam diante
dos acontecimentos que estimularam o pensamento de Lamarck, tais como: as
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ideias revolucionarias que lhe permitiram uma maior liberdade de pensamento,
longe do poder monarquico e da igreja; um processo de atualizagao das dife-
rentes descobertas dos naturalistas contemporaneos; e seu profundo conheci-
mento das obras classicas gregas (Usaquén, 2010; de Almeida & da Rocha
Falcao, 2005; Caponi, 2006). Ha autores que apontam na filosofia de Lamarck
um desafio a dicotomia cartesiana entre matéria e mente, de tal forma que ele
esboca contra ela um materialismo monista em que a realidade tem duas faces,
uma externa que exibe as propriedades mecanicas e inorganicas e uma interna
que constitui a sede da organizacdo e, portanto, torna a vida possivel (Andrade,
2015). Uma questdo transcendental que surgiu na andlise dos textos foi a da
explicagdo sobre a grande diferenca do “sucesso” das obras de Lamarck e Dar-
win. Uma das razdes indicadas foi a rapida venda de copias de A Origem em
comparagdo com a recepcdo infrutifera da Filosofia; outra razdo apontada foi
a dificuldade de aceitar pela primeira vez uma ideia tdo ousada como a tese de
que as espécies se transformam em espécies novas (Agazzi, 2009).
Finalmente, em muitos desses autores ha uma tendéncia a se referir ao
exemplo da girafa — e do qual Lamarck ndo fez um argumento proeminente em
suas obras - para falar de sua ideia de heranga de caracteres adquiridos, e atra-
vés da qual uma visdo depreciativa € construida na literatura atual que turva as
principais contribuiges de Lamarck (Klemming, 2009; Frezzatti, 2011; de Al-
meida & da Rocha Falcéo, 2005; Camus, 2009; Castro, 2005; Burkhardt, 2013;
de Almeida & da Rocha Falcdo, 2010). Assim, argumenta-se que 0S Us0S nar-
rativos do “Lamarckismo” muitas vezes tém uma relagdo ténue, na melhor das
hipoteses, com o que Lamarck realmente escreveu ou ensinou (Haig, 2011).
Em relacdo ao campo histérico epistemoldgico da biologia, as principais
contribuigdes de Jean Baptiste Lamarck estdo relacionadas com as profundas
influéncias do pensamento iluminista francés do século XVIII, as vicissitudes
causadas pelo processo revolucionario no final do século XVIII e o impacto
demarcado da supremacia clerical da época nos seus postulados. No entanto,
embora sua visdo da natureza estivesse proxima de sua crencga deista, em La-
marck vemos um claro exemplo de materialismo como uma doutrina filoséfica.
Por outro lado, a amplitude de suas ideias pode ser verificada, pois incluia di-
mensGes proprias de areas como sociologia, arqueologia, geologia e quimica,
sendo discutido por autores como Charles Lyell (Galera, 2016), Auguste
Comte, Friedrich Nietzsche e Aldous Huxley, para citar apenas alguns.
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Nascimento ao discutir os elementos conceituais, ontoldgicos, epistemo-
[6gicos e sdcio historicos que constituem o Estatuto da Biologia enquanto Ci-
éncia, propde cinco grandes temas estruturantes desta Ciéncia: organizagéo,
equilibracdo, transmisséo, variagao e interacdo, cujas “teorias responsaveis por
seus fundamentos sdo: a teoria celular, a teoria da heranca, a teoria da homeos-
tase, a teoria da evolugdo e a teoria do ecossistema” (Nascimento et al., 2011,
p. 232).

A Teoria da Heranga é uma das areas basicas da Biologia que apresenta
conceitos integradores a Biologia (Moore, 1986). Constitui-se como unifica-
dora, ja que todos os conhecimentos bioldgicos tangenciam os ramos da he-
ranga, levando-se em consideragdo o fato de que o conceito “transmissdo gé-
nica”, de uma ou outra forma, esta envolvido em todas as atividades bioldgicas,
evidenciando o papel central e integrador da Teoria da Heranga no movimento
do pensamento bioldgico (Mayr, 1998).

O conceito de transmissdo génica durante a maior parte da histéria da hu-
manidade, ndo foi mais do que um principio vago a respeito da hereditariedade.
E, para que este ramo da Ciéncia seja compreendido e apreciado em toda sua
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complexidade, deve-se ter o cuidado em apresentar as relacfes da rede concei-
tual da teoria, trabalhando no somente com as descobertas mais recentes, mas
também o seu processo de construgdo. Até o século XX, observagdes de orga-
nismos concluiam apenas que a prole se assemelha a seus pais, sem uma pro-
vavel hipétese que esclarecesse o fato de que a heranca parecia consistir da
transmissdo de semelhancas, de diferencas e mesmo de novidades (Moore,
1986).

Ao realizar a construcdo do percurso l6gico-histérico do conceito de trans-
missdo génica, na rede conceitual da Teoria da Heranca, é possivel afirmar que
as ideias sobre esse conceito frequentemente partiram de “ideologias mais uni-
versais, como 0 animismo, o atomismo, o essencialismo, o criacionismo, o me-
canicismo fisiologico, ou o holismo” (Mayr 1998, p. 703). As ideias mais an-
tigas, tiveram inicio na Antiguidade, com as observacdes de Aristdteles e se
fortalece com os experimentos de Mendel no Século XIX. Retomada no inicio
do século XX as leis mendelianas auxiliaram na compreensdo dos fatores da
transmissdo génica, localizados nos cromossomos, compostos de acidos nu-
cléicos, denominando-se os genes como as unidades de transmisséo hereditaria
(Nascimento, 2011).

No intuito de buscar elementos que contribuam o percurso l6gico-histdrico
do conceito supracitado, o objetivo do presente trabalho é o promover uma
andlise documental de dissertacdes e teses sobre conceito de transmissao gé-
nica e que articulem as tematicas “Historia e Filosofia da Ciéncia”, “Biologia”,
“Genética” e “Transmissdao Génica” de modo a nos suscitar elementos concei-
tuais para construcédo de seu percurso légico-histdrico e filoséfico — da antigui-
dade a contemporaneidade.

Para tanto, foi realizada uma busca no site Biblioteca Digital Brasileira de
Teses e Dissertacfes (BDTD) da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (Capes), com o objetivo de identificar as pesquisas de His-
toria e Filosofia da Ciéncia (HFC) que efetivam um estudo sobre a questdo da
heranca e o conceito de transmissdo génica. O critério de busca neste site com-
preendeu a utilizacdo de descritores, os quais foram inseridos nos caminhos de
busca avancada, sendo eles: Histdria e Filosofia da Ciéncia, HFC, Biologia,
Genética, Transmissdo Génica e Teoria da Heranca, sendo utilizados de forma
intercalada. Foram obtidos 106 trabalhos. Deste total, apenas 11 articulavam a
HFC e um conhecimento acerca da Teoria da Heranca, dentre eles trés teses e
oito dissertacOes, publicadas a partir do ano de 1997.

As pesquisas foram analisadas em ordem cronoldgica e apesar de muitos
pesquisadores da area da Educacdo em Ciéncias apresentar argumentos de con-
tribuicdo da insercdo da HFC no ensino, percebe-se que ha pouco tempo se
discute a relagdo entre essas tematicas no meio académico. N&o ha nenhuma
pesquisa que trabalhe especificamente com a construcao histérica do conceito
de transmissdo génica. Os trabalhos analisam fatos historicos que abarcam a
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Teoria da Heranca, como a Teoria Cromossémica da Heranca (Martins, 1997);
0 episodio da transformacgdo bacteriana e a sua relagdo com a descoberta do
DNA como material genético (Rosa, 2008); a vida e as contribui¢Ges de autores
importantes para a constru¢gdo humana da Teoria: Mendel (Fiorin, 2013),
(Leite, 2004); Thomas Morgan (Brito, 2008); Avery, Macleod e Mccarty (Ba-
tisteti, 2010). Os conceitos trabalhados pelas pesquisas sdo “gene”, “gendtipo
e fendtipo”, “DNA” e “hereditariedade”.

Cinco pesquisas (Rosa, 2008; Bittencourt, 2013; Fiorin, 2013; Evange-
lista, 2016; Silva, 2017) analisaram livros didaticos e identificaram a auséncia
de uma abordagem histérica e filosofica informada, que torne possivel que pro-
fessores e estudantes lidem de modo consciente com o conhecimento a ser tra-
balhado. Essas pesquisas defendem que a adesdo ao ensino pautado na logica
da HFC pode auxiliar na composicao dos materiais histdricos produzidos pelos
autores de livros didaticos.

Quando se trata a respeito da necessidade de adocdo de uma perspectiva
histérica no ensino de Biologia, os autores (Martins, 1997; Justina, 2001; Leite,
2004; Brito, 2008; Rosa, 2008; Batisteti, 2010; Bittencourt, 2013; Fiorin, 2013;
Araljo 2015; Evangelista, 2016; Silva, 2017) em geral entendem que somente
ela ndo basta. E preciso desenvolver os instrumentos para que esta ideia seja
levada adiante de forma satisfatdria. Os trabalhos encontrados (Martins, 1997;
Justina, 2001; Leite, 2004; Brito, 2008; Batisteti, 2010; Fiorin, 2013; Araujo
2015; Evangelista, 2016; Silva, 2017) objetivam-se principalmente em estudar
0 contexto histérico-filoséfico, trazendo com detalhes o processo de constru-
cao de conceitos relacionados aos contetidos cientificos e episodios historicos
que abarcam a Teoria da Heranga. Todas as pesquisas defendem a abordagem
ndo fragmentada, desmistificada e histérica do conhecimento cientifico que
pode contribuir para sua efetiva compreenséo.

Com base nesta analise concluimos que é inédito e essencial o desenvol-
vimento na &rea da pesquisa indicada, por tratar do processo de construcdo do
percurso logico-histdrico de conceitos cientificos, em especial os essenciais as
teorias estruturantes da Biologia. Faz-se necessario explicitar os contextos so-
cio historico, econdmico e politico que perpassam por todo 0 movimento de
construgdo do conceito cientifico, na intensa relagao entre histéria social e na-
tural, inclusive contribuindo para a forma de pensar os modos de ensinar.
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. O behaviorismo usualmente recebe o status de movimento revolucionario
iniciado pelo Manifesto Behaviorista publicado em 1913 e de autoria de John
B. Watson. Essa revolucdo teria se tornado paradigmatica e orientado a maos
de ferro a psicologia experimental e aplicada dos EUA ao longo da primeira
metade do século XX. Entre as razdes para essa ascensdo metedrica do beha-
viorismo estaria a originalidade do projeto cientifico de Watson. O comporta-
mento como medida observavel e operacional seria ndo um meio para um fim,
mas o fim em si mesmo da psicologia, dada sua factibilidade e seu potencial
tecnoldgico. Contudo, nas Ultimas décadas esse status paradigmatico e revolu-
cionario do behaviorismo foi questionado entre publicacbes especializadas,
pois a revisdo das evidéncias cientificas, sociais e bibliométricas parecem
apontar para uma transicdo bem menos abrupta e bem menos inovadora. Ainda
assim, poucas fontes didaticas de fato mudaram suas narrativas frente as novas
evidéncias e analises historiograficas, sendo o livro A Invencdo da Psicologia
Moderna de Geneviére Paicheler-Harrous (Paicheler-Harrous, 1992/2018)
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uma fonte que agrega a formacéo de psic6logos em lingua portuguesa por in-
cluir em sua narrativa um ponto de vista europeu da emergéncia do behavio-
rismo. O distanciamento da autora dos vieses epistémicos da psicologia cien-
tifica americana parece ter favorecido uma narrativa historiogréafica distinta da
dicotomia comportamento-cognicdo (mente) que cerceia a psicologia ameri-
cana desde meados dos anos 1960 até este inicio de século XXI.

Erros de representacdo historiogréfica do behaviorismo sdo recorrentes,
especialmente em textos que se lancam em retomadas histéricas sem o controle
de fontes e a devida contextualizacdo histérica das condicdes e problematicas
de uma ciéncia em certo tempo e local (Valsiner, 2012). Independentemente
de se configurarem como pré- ou anti-behaviorista, as confusdes conceituais e
biogréaficas reorganizam a narrativa histérica da psicologia obliterando debates
e argumentos importantes, além de obscurecer os processos de transformacao
do campo social pelo uso de explicacfes anacrdnicas ou nado-fidedignas
(Hobbs & Chiesa, 2011; Valsiner, 2012).

John B. Watson se autodeclarou behaviorista em 1913 (Watson, 1913)
opondo-se a psicologia introspectiva personificada em seus argumentos contra
as ideias de Edward Titchener, assim como descartava toda abordagem funci-
onalista de Angell (1907) e, portanto, centrava no comportamento como objeto
exclusivo da psicologia. Nos primeiros anos pos-publicacdo do manifesto ndo
houve uma revolucéo de citagdes de Watson, ndo houve uma enxurrada de evi-
déncias contraria a consciéncia como objeto, ndo houve um rearranjo profundo
da area derivado do “sistema” ou “conceitos” watsonianos. A psicologia acor-
dou, viveu e dormiu bem cada dia da préxima década entre 1913 e 1923.

Contudo, se ndo houve um mundo de reagBes emocionadas a Watson
(1913) e seu manifesto ou a seu livro (Watson, 1914), suas ideias e — em espe-
cial — o que elas representavam no contexto cientifico da psicologia americana
(em especial) ndo passou despercebido ou esquecido. Se a quantidade ndo foi
surpreendente, a qualidade dos textos sobre Watson foi suntuosa. Edward Tit-
chener (1914), Karl S. Lashley (1923; 1929), Edwin Guthrie (1935), Bertrand
Russel (1921), Edward L. Thorndike (1911; 1925) e Edward C. Tolman (1922;
1928) séo apenas alguns dos nomes que se dedicaram a revisdo das ideias e
argumentos de Watson ap0s as primeiras décadas ap0s a publicagdo do Mani-
festo Behaviorista.

Ainda assim, é preciso destacar que ha muito a revisitar (e possivelmente
redefinir) sobre a histéria dos estudos sobre 0 comportamento humano e dos
organismos vivos de modo geral em Psicologia. A obra de autores como Max
Friedrich Meyer (1873-1967) e Louis Charles Henri Pieron (1881-1964) guar-
dam semelhancas estreitas com propostas de autores americanos funcionalistas
e behavioristas contemporaneos a Watson, de modo que as especificidades do
projeto de Watson devem ser esquadrinhadas para podermos avaliar até que
ponto o que se observou entre a psicologia americana a partir dos anos 1910 e
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1920 foi — efetivamente — derivados do manifesto do behaviorista” ou se é mais
uma expressdo de um jeito de pensar e fazer psicologia (Zeitgeist) dos EUA
que culminou com a formulagdo de um movimento cientifico (ainda que nao
estruturado ou planificado como uma escola unificada de pensamento).

Pelos extremismos que se véem suscitados na historiografia passada e pre-
sente do behaviorismo, se faz necessaria a comparagao sistematica de propos-
tas tedricas identificadas com e contra 0 movimento behaviorista como recurso
para delimitar critérios distintivos que movam o debate para além de retratos
pictéricos e distorcidos e que possam servir de fato para uma histéria da ciéncia
a partir de suas ideias, problemas e praticas. Acessar pontos de vista distintos
pela leitura de historiadores ndo americanos que utilizem fontes distintas, bem
como partam de referenciais tedricos distintos em termos filoséficos e cienti-
ficos pode facilitar a ruptura com estere6tipos tedricos.

Algumas dessas investigacdes devem investir na revisao sobre a emergén-
cia do behaviorismo americano, sua analogia com outros autores nao usual-
mente classificados sob a alcunha behaviorista (mas cujas ideias anti mentalis-
tas, antidualistas, fisicalistas e objetivistas os aproximam da escola comporta-
mentalista), sobre a evolucdo dos estudos do comportamento p6s-Watson nos
EUA e em outros centros e sobre a relagdo entre sistemas comportamentalistas
e a psicologia cognitiva classica e contemporanea.
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O objetivo deste trabalho é dar uma ideia de como a teoria dos tempera-
mentos, particularmente o temperamento colérico, estiveram presentes na ci-
éncia (concepgdes médicas e “psicologicas”) e na arte (aspectos anatomicos,
fisiondbmicos e estéticos) da Antiguidade ao Renascimento.

Durante a Antiguidade, em alguns tratados do Corpus Hippocraticum,
como Sobre a natureza do homem, a condicdo de salde estava associada ao
equilibrio de quatro humores: sangue, bilis amarela, bilis negra e fleuma, sendo
que o desequilibrio devido a falta ou excesso; acimulo no lugar errado ou falta
de “cozimento”, causariam a doenca (Coulter, 1975).

Durante o século I, Claudio Galeno relacionou a predominancia de deter-
minados humores aos temperamentos. Os temperamentos seriam intrinsecos
ao individuo desde o momento de seu nascimento. A partir de uma dinamica,
semelhante a descrita nos tratados Corpus Hippocraticum, Galeno procurou
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explicar ndo apenas a saude do individuo, mas também a formacé&o de tipos fi-
sicos diferentes ou personalidades diferentes (Martins et al., 2001, p. 42). Seus
estudos se complementaram na physiognomia (fisionomia) ao elaborar rela-
¢Oes entre o carater do homem e sua aparéncia fisica. (Martins et al., 2008).

Na ldade Média, a concepcdo dos quatro temperamentos era bastante
aceita e adotada. Dominada pelo pensamento romano, o temperamento colé-
rico prosseguiu como a mais forte das emogdes, "espirituosas" ou "irasciveis",
cuja funcéo era a obtencdo do prazer evitando a dor em condicdes de dificul-
dade. Embora a expressdo franca desta emocéo estivesse mais tipicamente as-
sociada a homens, criancas e mulheres foram pensadas por alguns escritores
classicos e medievais como propensas a cOlera excessiva devido a falta de ins-
trucdo moral, imaturidade cognitiva ou faculdades racionais pouco desenvol-
vidas (Kemp & Strongman, 1995).

A associagdo entre a cllera e a loucura tambem esteve presente em todo o
final desse periodo. Considerada “enfermidade” ou “inspira¢do divina” pelos
romanos assim permaneceu até a ldade Média (Muniz Coello, 2000, pp. 236-
237). Como o louco, frenético, possuido, furioso era tomado de acessos de ira,
loucura e cdlera foram interligadas, principalmente por suas ambiguidades e
semelhangas (Alberto, 2009).

Na Antiguidade em Ares, dguas e lugares, a cOlera como doenca estava
relacionada ao meio ambiente e ao clima. Em outros tratados hipocraticos,
como em Aforismos e Epidemias, foi caracterizada em termos de problemas
emocionais e fisicos. Este humor se manifestaria em pessoas que apresentavam
um excesso da bile amarela, produzindo fervura ao coragéo e a respiracéo, le-
vando o calor e humor para a cabeca. Tal excesso produziria os sintomas tipi-
cos das doencas infecciosas, de ictericia acompanhada de diarreia, hepatite vi-
ral (Pappas et al., 2008, p. 349), assim como aos desequilibrios emocionais
como a irracionalidade, raiva, violéncia, loucura e desejo de desprezo ou vin-
ganca (Viswanathan, 2010, p. 75).

Na Iliada de Homero, a célera aparece como raiva, ira. A célera de Aquiles
(menis) estaria intimamente relacionada com cholos, a raiva amarga, tal como
o significado na propria origem do temperamento colérico (Vegetti, 1995, pp.
27-31).

Aristoteles discutiu sobre a colera em varias de suas obras. No tratado Re-
thorica, esta aparece como tematica central de modo mais detalhado que as
outras afecces (pathos), tendo origem no ultraje ou desprezo (Grimaldi, 1988)
Em De anima, adquire uma definicdo "cientifica" das paixdes na intencéo ex-
plicar tanto a forma como da matéria, (Viano, 2014, p. 1) e em Etica a Nico-
maco, sua denominag¢ao de virtude como "bom temperamento”, ou entdo, “c6-
lera apropriada” (Bell, 2013, p. 170).

Nos estoicos, a célera foi sugerida como sendo irreprimivel e inevitavel:
esta possuia o individuo inteiramente e teria um controle sobre ele, mantendo-
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a como refém até se acalmar (Chevalier, 2014, p. 12). No Livro IV do Tuscu-
lanas de Cicero (106-43 a.C.), o grande defeito da célera era deixar-se levar
por um movimento que nao tem a origem na razdo (Méchoulan, 2000, p. 13).
Ja por Séneca, em De Ira, a colera foi definida como loucura, fealdade e de-
sordem (Gagnon, 2011, p. 65), sendo esta "uma doenca, uma paixdo que faz
perder todo o discernimento e cautela” (Gagnon, 2011, p. 42).

A Biblia tornou-se repleta da ira de Deus (Griffith, 2008), mas a raiva per-
turbada e impulsiva da experiéncia cotidiana humana era inconsistente com a
perfeicdo divina (Hanson, 1957, p. 104). A ira como um pecado mortal foi
introduzida ao cristianismo na carta de Paulo aos galegos (por volta de 50 d.C),
integrando o quarto dos sete pecados capitais (Gal. 5: 19-21). Alguns clérigos
argumentaram que a raiva de Deus ndo envolvia vinganga e que ele estava no
controle de sua mente e emogdes. A justificagdo da versdo divina da ira “justa”
de Deus foi discutida em varios livros da Biblia, como Salmos, Sofonias e Eze-
quiel (Potegal et al., 2010, p. 12).

Na passagem para a ldade Média, a célera tida como um temperamento
bestial foi o protétipo da visdo de que poderia apreender a personalidade, per-
turbar o julgamento, alterar as condi¢des corporais e colocar em perigo a inte-
racdo social (Potegal & Novaco, 2010, p. 20). Sdo Tomas de Aquino (1225-
1274) admitia que a alma intelectual devia manter as emogdes sob estrito con-
trole (Summa theologiae 11). Uma de suas mais peculiares afirmaces foi que
a delectatio é o principal efeito da c6lera, isto é, quando encontramos nossa
satisfagcdo ao descobrir que somos vingados da ofensa sofrida.

A correlacdo entre os tracos faciais e personalidade presente em Galeno
foi revivida nos interesses humanisticos do Renascimento (Levy, 2003, p. 1).
Pintores e escultores conectaram a medicina as artes, aperfeicoaram técnicas
de retratos e também de caricaturas, expondo a for¢a e fraqueza humanas e
aperfeicoando os principios da fisiognomonia, constituindo 0 novo campo
como uma ciéncia das paixdes (Matos, 2012). A cdlera, em particular, afetava
0 senso de modéstia e 0 senso estético, uma vez que era definida como uma
paixao vulgar por exceléncia, a da populacéo bestial e os barbaros ignorantes,
a paixdo mais desavergonhada com o prazer, mas mais perigosa, e a paixao
mais feia, deformando as caracteristicas, quebrando toda a harmonia organica
para quem vé beleza apenas na bela forma em repouso (Zaoui, 2013, p. 66).

Em destaque nesta revolucdo emocional, a cdlera esteve presente nas obras
de Leonardo da Vinci (1452-1519) como na "natureza dos homens, seus vicios
e seu carater” no Trattato della pittura (1490), em antigos grotescos, figuras
fantasticas e em cabecas grotescas, tal como as que apresentam 0s graus vari-
ados de colera em Le tableau Etude de tétes grotesques (Bora, 2003, pp. 52-
60). Da mesma forma, em Michelangelo (1475-1564) em sua expressividade
anatdmica dos corpos ao enfatizar o poder da c6lera como maligna, divinizada,
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ndo-sexual, gigantesca e heroica (Barolsky, 2013, p. 103) em obras importan-
tes como David (1501), Moisés (1513-1515) e Giudizio Universale (1536).

Pintores e escultores conectaram a medicina as artes, aperfeicoaram técni-
cas de retratos e, também, de caricaturas, expondo a forca e fraqueza humanas
e aperfeicoando os principios da fisionomia, constituindo o novo campo como
uma ciéncia das paixdes (MATOS, 2012). O médico Marin Cureau de La
Chambre (1596-1669) posiciona a colera como uma agitacao turbulenta e que
leva contra a causa do insulto como forma de vinganca (Cureau de La Cham-
bre, Les charactéres des passions: vol. Il, [1640], 2018, p. 356). Em sua des-
cricdo das caracteristicas fisicas, a célera aparece no rosto inflamado, com
olhos que brilham, a testa enrugada, a voz assustadora, o olhar feroz e outros
sinais, enquanto personagens morais sdo palavras ofensivas, gritos, golpes, re-
cusa da raz&o e rejeicdo de amigos (Bauer, 2012, p. 122).

A traducdo pictérica das paixdes descritas esteve presente nas obras fisi-
ognomodnicas relevantes nos séculos XVI e XVII como o De Humana Physiog-
nomy (1585), do artista italiano Giambattista della Porta (1535-1615) e do re-
pertorio litografico elaborado por Charles Le Brun em Conférence sur I’ex-
pression des passions que iremos ilustrar.
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Quando pensamos nas ag¢des da espécie humana ndo é dificil evidenciar-
mos que as atividades dos organismos provocam mudangas nos ambientes, e
essa visdo ha muito tempo é tdo familiar as diversas areas das Ciéncias Natu-
rais, que parece ser um foco improvavel para uma nova linha de pensamento
sobre a Evolucdo. Por mais estranho que pareca, a Teoria Evolutiva dentro do
escopo da Sintese Moderna ndo leva totalmente em consideracdo as conse-
quéncias das acBes dos organismos vivos em seu ambiente, considerando-0s
como agentes passivos do processo evolutivo, ou seja, ndo seriam componen-
tes causais da mudanca bioldgica ao longo do tempo. Muitas vezes, nas expli-
cagdes cientificas, os organismos vivos sdo considerados somente como 0s
agentes sofredores de selecdo e as populagdes, compostas por estes, sofredoras
de mudanca nas suas composicoes.

Um esforgo recente para se voltar mais atenc¢do ao papel do organismo em
seu ambiente tem sido feito por uma série de pesquisadores e que culminou
com o surgimento de uma ideia ainda negligenciada por outros tantos dentro
das areas da Ecologia e Evolucéo. A essa ideia deu-se 0 nome de Teoria de
Construcdo de Nicho (TCN) e ela desloca os organismos de uma posigdo de
agentes passivos do processo evolutivo para coloca-los no patamar de agentes
causais da mudanca ao longo do tempo, podendo, estes, substancialmente mo-
dificarem seus mundos de forma nao aleatéria e previsivel.

O trabalho em questdo, sob uma perspectiva epistemoldgica, procura dis-
cutir as alteragdes ambientais causadas pelos organismos, retirando-as de um
estado somente de produto de algum outro processo evolutivo, para eleva-las
a um patamar também de causa sobre efeitos evolucionérios, ponto de vista
mais concernente ao cenario atual das Ciéncias Bioldgicas no século XXI.

Na perspectiva didatica, apresenta contetidos pertinentes a perspectiva
abordada, visando fornecer algumas diretrizes gerais para o Ensino de Biolo-
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gia. Visitam-se os conceitos de ‘ambiente’, ‘nicho’, ‘organismo’ e tipos de ‘he-
ranga’, que sao chaves para entendermos as dificuldades e a complexidade do
Ensino de Biologia no cenario atual do século XXI.

A ciéncia produzida atualmente ndo é diretamente comunicével ao aluno,
mas necessita da intervencédo de dispositivos mediadores para torna-los mais
acessiveis e disponiveis, por isso é necessario um trabalho de reorganizagéo.
Apresenta-se um recurso didatico para auxiliar nesta questdo, onde a proposi-
¢do de construcdo de hierarquias escalares por meio de atividades investigati-
vas, como a de resolucdo de problemas, de pesquisa, de discussao, entre outras,
pode possibilitar que os alunos compreendam os fendmenos biolégicos como
processos integrados, evidenciando as interagdes entre diferentes niveis de
complexidade bioldgica e suas modificacdes ao longo do tempo.

De forma geral, este trabalho apresenta uma discussao a cerca de um pro-
cesso ainda negligenciado dentro da Teoria Evolutiva, a Teoria de Construcdo
de Nicho, onde também é apresentada uma forma de organizacéao de redes con-
ceituais por meio de uma hierarquia escalar. Isso tudo a fim de contribuir para
um ensino atualizado e mais integrador no que tange o conhecimento biolégico
e, principalmente, o evolutivo.

Referéncias bibliogréaficas

BRANDO, Fernanda Rocha.; CALDEIRA, Ana. Maria Andrade. Analise bi-
ossemidtica voltada para sistemas ecoldgicos. Filosofia e Histdria da Bio-
logia, 2: 141-157, 2007.

EL-HANI, Charbel N. Uma ciéncia da organizacdo viva: organicismo, emer-
gentismo e ensino de biologia. Pp. 199-242, in: SILVA FILHO, Waldomiro
et al. Epistemologia e ensino de ciéncias. Salvador: Arcédia, 2002.

FERNANDES, Elisabete Chirieleison; CUNHA, Ana Maria Oliveira;
MARGCAL JUNIOR, Osvaldo. Educa¢do ambiental e meio ambiente: Con-
cepcOes de profissionais da educagdo. Encontro Pesquisa em Educacdo
Ambiental: abordagens epistemoldgicas e metodoldgicas, 2003.

FRANZOLIN, Fernanda. Conceitos de Biologia na educagéo béasica e na aca-
demia: aproximagBes e distanciamentos. Sdo Paulo, 2007. Dissertacdo
(Mestrado em Educac¢do) — Faculdade de Educacéo, Universidade de S&o
Paulo, 2007.

JUSTINA, Lourdes Aparecida Della, MEGLHIORATTI, Fernanda. A,
CALDEIRA, Ana. Maria. Andrade. (Re) construcao de conceitos biol6gi-
cos na Formacao Inicial de professores e proposi¢do de um modelo expli-
cativo para a relacdo genétipo e fenétipo. Revista Ensaio Pesquisa em Edu-
cacdo em Ciéncias, 14 (3): 65-84, 2012.

LALAND, Kevin; ODLING-SMEE, John; ENDLER, John. Niche construc-
tion, sources of selection and trait coevolution. Interface Focus, 7 (5):

239



20160147, 2017.

LEWONTIN, Richard. Biologia como ideologia: a doutrina do DNA. Ribeirdo
Preto: FUNPEC-RP, 2000.

. A Tripla Hélice: gene, organismo e ambiente. Sdo Paulo: Companhia
das Letras, 2002.

MARTINS, Giselle Alves; BENAVIDES, Marlene Lucia Aguilar;
RAMALHO, Dagmara Gomes Ramalho; BRANDO, Fernanda da Rocha.
Uma proposta didatica para disciplina de Educacdo Ambiental no Ensino
Superior, a partir de concepgdes prévias sobre “meio ambiente”. Tecné,
Episteme y Didaxis: Revista de la Facultad de Ciencia y Tecnologia, 38:
57-74, 2015.

MEGLHIORATTI, Fernanda Aparecida.; EL-HANI, Charbel N.;
CALDEIRA, Ana Maria Andrade. A centralidade do conceito de orga-
nismo no conhecimento bioldgico e no ensino de biologia. In: CALDEIRA,
Ana Maria Andrade (org). Ensino de Ciéncias e Matematica Il: Temas so-
bre formacé&o de conceitos. S&o Paulo: Cultura Académica, 2009.

MEGLHIORATTI, Fernanda Aparecida. A integracdo conceitual no Ensino de
Biologia: uma proposta hierarquica de organizagdo do conhecimento bio-
[6gico. In: CALDEIRA, Ana Maria Andrade; NABUCO, Elaine S. Nicol-
lini (orgs.). Introducéo a didatica da Biologia. Sdo Paulo: Escrituras, 2009.

ODLING-SMEE, John.; LALAND, Kevin; FELDMAN, Marcus W. Niche
construction: the neglected process in evolution. Princeton: Princeton Uni-
versity Press, 2003.

OLIVEIRA, Thais Benetti; BRANDO, Fernanda Rocha; CALDEIRA, Ana
Maria Andrade. Evolugdo bioldgica: ECO-EVO-DEVO na formacao ini-
cial de professores e pesquisadores. Gondola, Ensefianzay Aprendizaje de
las Ciencias, 12: 81-98, 2017.

RICKLEFS, Robert. E. A Economia da Natureza. 62 ed. Rio de Janeiro: Gua-
nabara Koogan, 2010.

SALTHE, Stanley. Evolving hierarchical systems: their structure and repre-
sentation. New York: Columbia University Press, 1985.

. Summary of the Principles of Hierarchy Theory, 2001. Disponivel em:
< http://www.nbi.dk/natphil/salthe/Summary of the Principles o.pdf. >.
Acesso em 13/02/2019.

SEPULVEDA, Claudia; EL-HANI, Charbel. N. Adaptacionismo versus exap-
tacionismo: o que este debate tem a dizer ao ensino de evolugéo. Ciéncia e
Ambiente 36 (93):124, 2008.

240


http://www.nbi.dk/natphil/salthe/Summary_of_the_Principles_o.pdf

Estratégias de traducdo na " Origem das espécies”
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Na presente pesquisa, visamos comparar trés traducdes da Origem das
espécies de Charles Darwin (1809-1882) com o intuito de identificar como
diferentes tradutores escolheram traduzir os nomes dos seres vivos abordados
ao longo da obra e as consequéncias destas escolhas para a recepcdo do
darwinismo no Brasil e em Portugal. Escolhemos comparar as seguintes
traducdes: 1) Joaquim D& Mesquita Paul (JMP), Portugal, 1913, por ser a
primeira tradugdo integral da Origem para o portugués e ter sido amplamente
plagiada ao longo do século XX no Brasil; 2) Ana Afonso (AAF), Portugal,
2009, por ser a Unica traducdo lus6fona no website Darwin Online, logo a
versdo mais acessivel a pesquisadores internacionais; e a traducdo de Carlos e
Anna Duarte (CAD), de 2014, por ser a traducdo da sexta edi¢cdo mais recente
no Brasil.

Cabe lembrar que a Origem foi originalmente publicada em 1859, sendo
seguida por outras cinco edicBes em 1860, 1861, 1866, 1869 e 1872. Esta
altima foi reimpressa com poucas corre¢cdes em 1876, sendo considerada o
texto definitivo da obra. As trés tradugdes escolhidas sdo baseadas na Gltima
edigdo do livro.

Nos restringimos a analisar apenas as primeiras seis se¢des (Esbogo
histdrico, Introducdo e capitulos 1 ao 4) devido a quantidade de dados gerada
e ao tempo finito para realizar a pesquisa. Apesar destas limitaces
metodoldgicas, acreditamos que estas secfes fornecem uma amostra
suficentemente grande para entender as estratégias tradutérias utilizadas.

Apos a leitura comparativa identificamos 264 termos de interesse em 311
passagens da obra. Alguns resultados preliminares ja puderam ser
identificados: Primeiramente, o termo que conta com mais polissemia, isto &,
diferentes tradugdes, € cattle com nove traducbes distintas entre as trés
traducdes; também notamos uma certa uniformidade nos textos em termos
gerais, embora a traducdo de JMP seja a mais divergente, tanto pela questéo
temporal quanto por ser uma traducéo de traducdo, baseada na versdo francesa
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de Edmond Barbier (1876); o texto de CAD se apresenta como 0 texto menos
polissémico.

Quanto a questdo da nomenclatura cientifica, fica clara uma tendéncia nas
trés traducBes de uma tentativa de adotar as convengdes adotadas pelas
nomenclaturas cientificas. Todos os textos destacam em italico os nomes
cientificos utilizados por Darwin, uma pratica ndo adotada por ele proprio.
Uma estratégia interessante, embora ndo tdo comum, é a substituicdo de nomes
populares pelos seus equivalentes cientificos. Por exemplo, quando Darwin
fala sobre o red grouse (p. xvii) vemos em JMP a expressdo «tetras urogallus
L.» (destacado do texto apenas pelas aspas) e em CAD tetras urogallus L.
(destacado em italico). Segundo as convencdes modernas, quando aparece pela
primeira vez no texto, o termo deveria ser grafado como Tetrao urogallus
Linnaeus, 1758. O epiteto genérico deve ser iniciado com letra mailscula
seguido de um epiteto especifico minasculo. Ap6s os epitetos que compdem
efetivamente o nome cientifico desta espécie, o primeiro autor que a descreveu
é mostrado seguido da data da descri¢do separada por virgula sem nenhum
destaque. Ainda neste caso vemos uma mudanca de grafia do epiteto de
genérico, de «tetras» para «Tetrao».

Os autores gostariam de deixar claro que esta pesquisa ainda se encontra
em desenvolvimento e que os resultados apresentados aqui sdo preliminares.
Uma discussao mais aprofundada com os Estudos da traducdo, em especial da
traducdo cientifica, e com a histdria da nomenclatura cientifica também esta
ausente neste resumo.
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O nome de Johann Wolfgang Von Goethe (1749-1832) é normalmente
associado ao Romantismo aleméo e ao movimento da Naturphilosophie. No
entanto, ele deixou também contribui¢Bes para a biologia e para a fisica. No
primeiro caso, a teoria da metamorfose das plantas e no segundo, a teoria sobre
a luz e cores.

Goethe viajou pela Europa e visitou universidades, jardins boténicos e
paisagens. Fez reflexes sobre estética e boténica, que foram registradas nas
cartas publicadas em sua Italian Journey (1816). Em 1790 apresentou uma te-
oria do desenvolvimento vegetal (em termos morfoldgicos) em seu livro Me-
tamorphosis of plants, no qual prop6s a teoria foliar: toda estrutura da planta
esta relacionada a folha e, portanto, a folha é a forma arquetipica de qualquer
estrutura vegetal.

Na primeira década do século XIX, Goethe estava interessado em
explicar como ocorria o fenémeno das cores e apresentou em sua obra Theory
of Colours (1810) uma teoria geral das cores denominada Farbenlehre, ou
Doutrina das cores. Durante o século XIX, a visdo mais conhecida sobre a
natureza das cores e da luz era a de Isaac Newton (1642-1727) (MOURA,
2016, p. 334). Ele admitia que a luz branca é uma mistura heterogénea de raios
com cores e refrangibilidades diferentes (Silva e Martins, 2015, p. 22).
Entretanto, Goethe apresentou uma viséo diferente.

Em relagdo a metamorfose das plantas, Goethe reservou um capitulo de
Theory of Colours para as cores nas plantas, no qual descreveu as cores das
plantas em cada estagio da metamorfose e ressaltou o papel da agdo da luz solar
para a transformacdo das cores da semente e caule: inicialmente branca ou
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amarela, a semente e o cotilédone desenvolvem estruturas de cor verde a partir
do contato com o sol. A predominéncia da cor verde nas plantas indicaria o
equilibrio entre os principios antag6nicos de polaridade. As outras cores do
circulo cromatico estariam nos instrumentos de floragdo e frutificagdo, onde a
seiva estaria mais refinada e as cores tenderiam a um estado superior (Goethe,
[1810], 1840, p. 247-252; Castro, 2014).

Segundo o autor, as folhas do caule seriam preparagdes e pré-significa-
¢Bes dos instrumentos de floracéo e frutificacdo, sendo que em alguns casos a
cor das flores ja se manifestaria nas folhas, como um antncio das flores por vir
(Goethe, [1810], 1840, p. 248). Goethe atribuiu a cor e a fragrancia das pétalas
a presenca da célula germinativa masculina. A aparéncia bonita das cores nas
pétalas indicaria que o material que as preenchem atingiram um alto grau de
pureza. Nas pétalas as células germinativas masculinas ainda se encontrariam
insuficientemente diferenciadas e misturadas e diluidas com outros fluidos. O
grau mais alto de pureza da seiva produziria a cor branca ou transparente (Go-
ethe, [1790], 2009, p. 36).

O objetivo deste trabalho é procurar detectar de que modo a teoria das
cores de Goethe se relaciona com a teoria da metamorfose das plantas.

Em Theory of Colours, Goethe se referiu & cor como um fenémeno na-
tural relacionado ao sentido da visdo, o qual, junto com a Luz e a Sombra,
constituiriam a base a partir da qual a visdo construiria 0 mundo visivel (Go-
ethe, [1810], 1840, p. lii). As cores se originariam dos contrastes e limites entre
a luz e a sombra (Goethe, [1810], 1840, p. 72). Classificou as cores em trés
classes: fisioldgicas, fisicas e quimicas. Cores fisioldgicas seriam as mais efé-
meras, e se referiam as que pertencem aos olhos em estado saudavel e depen-
dem da acéo e reagdo destes 6rgdos as acbes da luz e de outras condicBes ex-
ternas determinadas (Goethe, [1810], 1840, p. 2). As cores fisicas seriam pas-
sageiras e corresponderiam as que sdo observadas através de um meio fisico
semitransparente, como gases atmosféricos, agua, gelo, cristais, vidro, prisma,
entre outros (Goethe, [1810], 1840, p. 56). As cores quimicas pertenceriam as
substancias particulares como carvéo, minerais, tinturas, penas, pelos, flores,
bulbos e folhas, e seriam as mais permanentes, em alguns casos totalmente
fixas (Goethe, [1810], 1840, p. 201). No circulo cromético de Goethe as cores
diametricamente opostas seriam aquelas que se evocam na retina: azul e la-
ranja, roxo e amarelo e vermelho e verde (Goethe, [1810], 1840, p. 28). O
amarelo e o azul foram consideradas as cores elementares a partir das quais
todas as outras cores sao produzidas (Goethe, [1810], 1840, p. 279). Se as cores
elementares puras sdo misturadas em equilibrio, a cor verde seria produzida.
Quando as cores elementares sdo intensificadas, apresentariam a adicdo de um
matiz avermelhado, passando progressivamente por matizes roxos e alaranja-
dos até se misturarem em equilibrio, no grau maximo de aprofundamento, e
produzirem a cor vermelha (Goethe, [1810], 1840, pp. 277-278).
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Newton defendeu que a luz branca é uma mistura heterogénea de raios
com cores e refrangibilidades diferentes e rejeitou a teoria dualista das cores,
que defende a existéncia de duas cores primordiais a partir das quais todas as
outras cores sdo produzidas (Silva, 1996, p. 16). Além disso, Newton se posi-
cionou contrario a hipotese de que as cores sao produzidas a partir do contraste
entre luz e sombra (Silva, 1996, p. 58), rejeitou a concepcdo vibracional
(Moura, 2008, p. 225) e defendeu implicitamente uma concepgao corpuscular
para a luz (Moura, 2016, p. 334). Ja Goethe, defendeu uma teoria dualista das
cores, na qual as cores primordiais seriam o azul e o amarelo e todas as cores
seriam produzidas a partir do contraste entre a luz e a sombra. Goethe também
rejeitou a hipotese de Newton sobre a composic¢ao da luz branca e considerou
a luz branca um fendmeno simples e ndo composto. Apesar de ter se posicio-
nado contrariamente & concepgdo corpuscular da luz, Goethe ndo discutiu es-
pecificamente sobre a sua concepcéo da luz.
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