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Resumo:

Atualmente diversas questdes emergentes vém questionando a validade e abrangéncia
da atual moldura conceitual da biologia evolutiva, conhecida como Sintese Moderna, e
expansdes desta mesma moldura tem sido debatidas, levando a um novo quadro
conceitual denominado Sintese Estendida, uma vez que pretende expandir ao invés de
refutar a Sintese Moderna. Estas discussdes também tém levantado questdes acerca da
epistemologia e da natureza histdrica da biologia evolutiva, neste sentido buscamos um
referencial tedrico que pudesse interpretar epistemologicamente o desenvolvimento das
ideias e teorias evolutivas e transformistas na histéria da biologia assim como explicar o
atual processo de expansao da teoria sintética da evolugdo. Desta forma realizamos uma
analise filosofica da historia da biologia evolutiva por meio de um referencial
bachelardiano e observamos um progressivo racionalismo na mesma, sendo condizente
com o modelo de perfil epistemologico proposto por Bachelard. Apds esta andlise
buscamos investigar como ela poderia contribuir para o ensino de evolu¢do, uma vez
que a evolucdo biologica desempenha um papel central tanto para a biologia quanto
para seu ensino, articulando suas diferentes areas e conferindo-lhes sentido. Também a
teoria dos perfis epistemologicos de Bachelard possui a capacidade sui generis de
relacionar intimamente o desenvolvimento historico-filos6fico de um conceito com o
desenvolvimento psicolégico do mesmo conceito em seu processo de ensino-
aprendizagem. Identificamos que o ensino de evolugdo possui diversos problemas como
— Dificuldades dos professores em lidar com as concepgdes religiosas dos alunos;
Visoes finalistas e teleologicas da evolucao tanto pelos alunos quanto pelos professores;
Ensino fragmentado e estanque dos contetidos de biologia; Falta de bases teoricas por
parte dos professores para se trabalhar a histéria da ciéncia e para se utilizar a evolugao
como eixo integrador; Concepg¢do estritamente genecéntrica da evolugdo biolodgica;
Ensino de evolugao restrito as ideias de Lamarck e Darwin e oposi¢do entre ambos — A
grande maioria destes problemas estd relacionada direta ou indiretamente com a
formacdo de professores de biologia, que se encontra, quase em sua totalidade,
deficiente, pobre e ndo articulada, sem que se dé uma formagdo sélida nas areas de
histéria e filosofia da ciéncia e de biologia evolutiva, e sem que as diversas disciplinas
destes cursos integrem sua teoria e pratica, integrem seus conteudos especificos com
ensino destes mesmos conteudos e integrem-se umas as outras por meio de um enfoque
evolutivo. Por fim, percebemos o distanciamento entre aquilo que € previsto nas leis e
documentos oficiais € o observado na realidade das salas de aula e na formagdo de
professores, por isto propomos que o presente trabalho seja utilizado como referencial
para a elaboracdo dos projetos politicos pedagodgicos dos cursos de formagdao de
professores de biologia, uma vez que este trabalho pretende ir além das exigéncias
legais e oficiais, as quais apresentam o que deve ser feito, ao apresentar sugestoes e
possibilidades de como efetivamente concretizar aquilo que ¢ preconizado por estes
documentos.



Palavras-Chave: Ensino de Evolugdo; Perfil Epistemologico Bachelardiano; Formagao
Inicial de Professores de Biologia.

Abstract:

Currently several emerging issues are questioning the validity and scope of the current
conceptual framework of evolutionary biology, known as Modern Synthesis, and
expansions of this frame are being discussed, leading to a new conceptual framework
called Extended Synthesis, since it seeks to expand rather than refute the Modern
Synthesis. These discussions have also raised questions about the epistemology and the
historical nature of evolutionary biology, in this sense we seek a theoretical framework
that could interpret philosophically the development of evolutionary ideas and theories
in the history of biology as well as explain the current process of expansion of the
Modern Synthesis. Thus, we performed a philosophical analysis of the history of the
evolutionary biology through a Bachelardian referential, and we observed a progressive
rationalism in this historical process, being consistent with the epistemological profile
model proposed by Bachelard. After this analysis we seek to investigate how it could
contribute to the teaching of evolution, since the biological evolution plays a central
role both for biology and for his teaching, combining their different areas and giving
them direction. Also the bachelardian theory of epistemological profiles has the unique
ability to closely relate the historical and philosophical development of a concept to the
psychological development of the same concept in it‘s teaching-learning process. We
found that the teaching of evolution has several problems such as - Teachers difficulties
in dealing with religious conceptions of the students; Finalists and teleological views of
evolution brought by students and teachers as well; Fragmented teaching of biology
content; Lack of theoretical bases for teachers to work with the history of science and to
use evolution as an integrating axis; Strictly genecentric conception of biological
evolution; Teaching of evolution restricted to Lamarck's and Darwin‘s ideas and
opposition between them — Most of these problems are directly or indirectly related with
the formation of biology teachers, that is, almost entirely, handicapped, poor and not
articulated, without a solid background in the areas of history and philosophy of science
and evolutionary biology, and without the integration of the various disciplines of these
courses in its theory and practice, in their specific content with teaching of these same
contents and in the integration of each other through an evolutionary approach. Finally,
we perceived the gap between what is stated in the laws and official documents and the
reality observed in the classrooms and in teacher‘s formation, therefore we propose that
this study be used as a reference for the development of pedagogical political projects of
graduating courses for biology teachers, since this work intends to go beyond legal and
official requirements, which state _what must be done‘, to make suggestions and
possibilities of how to effectively implement what is advocated by these documents.

Keywords: Evolution Teaching; Bachelardian Epistemological Profile; Biology
Teachers® Initial Education.



1 —INTRODUCAO

O bidlogo evolucionista e historiador da ciéncia Ernst Mayr (2005) afirma que
em geral o conhecimento bioldgico nao ¢ baseado em leis como as das demais ciéncias
naturais tais como a quimica e a fisica, e sim em redes conceituais. Ainda que este
pensamento realmente seja condizente com uma ciéncia das excegdes ¢ da diversidade
como ¢ a biologia, se hd um conceito nela que possa desempenhar o papel de uma lei
geral que se aplique a todos os casos particulares e possa de fato unificar e se relacionar

com os demais conceitos este ¢ o da evolugao biologica.

De acordo com o diciondrio etimologico e circunstanciado de Biologia, a
biologia ¢ entendida como a ciéncia que estuda os seres vivos, a vida, suas leis,
principios e fenomenos (Soares, 1993). Dentro desta e da grande maioria de outras
possiveis definigdes encontradas para a biologia, para a vida e sua diversidade, podemos

concluir que a evolugdo ¢ compativel e inerente a quase todas.

Todos os mecanismos metabdlicos, processos bioquimicos, moleculares e
celulares envolvidos, que resultam no desenvolvimento e ontologia de um organismo e
se traduzem em sua complexa anatomia e fisiologia, bem como as relacdes
filogenéticas, ecologicas e etologicas dos individuos podem ser expressas, explicadas e
interpretadas do ponto de vista evolutivo. Esta capacidade explicativa que a evolugao
possui nas ciéncias biologicas levou um dos protagonistas da Sintese Moderna,
Theodosius Dobzhansky (1937) a afirmar, ja no titulo de uma de suas publicagdes, que

"nada faz sentido em biologia sendo a luz da evolugao".

Devido a estas caracteristicas ¢ comum e recorrente a afirmacdo de que a
evolugdo se configura como o eixo estruturador ou norteador de toda a biologia, assim
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como um conceito central para a compreensdo e unificagdo das ciéncias bioldgicas
(Dobzhansky, 1937; Bizzo, 1991; Smocovits, 1996; Mayr, 1998; Meyer e El-Hani,

2000; 2005; Futuyma, 2002; Marandino, Selles e Ferreira, 2009).

A evolugdo ¢ tdo marcadamente necessaria para a compreensdo da biologia que
o italiano Massimo Pigliucci (2007), bidlogo evolucionista e filésofo da biologia, afirma
que o momento da biologia que esteve mais proximo de uma revolugdo cientifica foi a
passagem de uma visdo teoldgica natural para uma visdo filoséfica natural e
transformista da historia da vida e da diversidade bioldgica. Entretanto este foi um
processo para o qual o naturalista britdnico Charles Darwin (1809 — 1882) contribuiu,
mas ndo iniciou, sendo a historia das ideias transformistas bastante antiga e complexa.
Assim, as contribui¢des feitas por Darwin, juntamente com o também naturalista
britanico Alfred Russel Wallace, foram para uma ideia ja existente de uma evolucdo
biologica. Estes Gltimos aportes a uma teoria evolutiva sdo referentes a dois principais
conceitos: O de um, ou poucos, descendentes comuns a todos os seres vivos; e a sele¢do
natural como mecanismo da aparente adaptacdo dos organismos ao ambiente (Pigliucci,

2009).

Desde sua publicacdo, a teoria darwinista foi bastante controversa, € como
exposto por Pigliucci (2009), Darwin teve de devotar tempo e energia para convencer 0s
principais filésofos de seu tempo da qualidade e relevancia de sua obra. Entretanto, o
que faltava a teoria de Darwin n3o era uma base filos6fica, mas uma teoria da
hereditariedade. Darwin reconhecidamente apresentava dificuldades para explicar os
mecanismos de heranca, e para tanto, em alguns momentos se aproximou do

lamarckismo ou de seu proprio modelo de heranga por mistura.
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No entanto, nos anos que se seguiram a publicagdo da —Origem das Espécies” o
lamarckismo foi expurgado da teoria evolucionaria, separando a teoria de Darwin de
suas influencias lamarckistas, o que Mayr (1980; 2005) denominou como sendo
historicamente o neodarwinismo, embora a maioria dos autores utilize este termo para
se referir a propria teoria sintética da evolucdo ao invés da teoria de Darwin sem o
lamarckismo. Ainda apds esta depuracdo da teoria evolutiva, ndo havia inserida nela
uma teoria da heranga que a sustentasse, uma vez que os trabalhos de Mendel
permaneceram de certa forma desconhecidos até a virada do século XX (ver Baldwin,
1896). Como consequéncia, questionamentos ao conceito de sele¢do natural e em favor

de teorias alternativas como mutacionismo e ortogénese (Bowler, 1983) proliferaram.

A solugao para explicar os mecanismos de heranca na teoria de Darwin comegou
a ser delineada na primeira metade do século XX, e suas raizes remontam a década de
1920, se desenvolvendo nas trés décadas seguintes com as contribuicdes de Fisher
(1930), Haldane (1932), Wright (1932) e Dobzhansky (1937). Esse ultimo, em seu livro
—Genetics and the Origin of Species” integrou a teoria evolutiva de Darwin com a
Genética de Mendel, e finalmente em 1942, Julian Huxley cunha o termo Sintese
Moderna em seu livro —Evolution: The Modern Synthesis” para designar este processo

da integracao das duas teorias que estava em curso na época.

Pouco mais de uma década apos esta unido de teorias houve a proposi¢ao de um
modelo da estrutura fisico-quimica em dupla hélice do DNA, em 1953, por James
Watson, Francis Crick, Maurice Wilkins e Rosalind Franklin, que atribuiu o significado
de base material da heranca ao gene (Keller, 2002). Este modelo corroborou para o
entendimento de gene como uma sequéncia especifica e discreta de nucleotideos de

DNA, envolvido em uma fungao especifica (Falk, 1986; Keller, 2000).

12



O modelo da dupla-hélice ndo levou somente a preponderancia da visdo realista
do gene como uma entidade material, Watson e Crick (1953) também propuseram que a
sequéncia precisa das bases nucleotidicas constituiria o codigo que levaria a informagao
genética. A chamada _hipétese da sequéncia‘ (Crick, 1958) abriu o caminho para os
avancos da biologia molecular nas proximas décadas, com o esclarecimento do

mecanismo de sintese protéica ou do codigo genético, por exemplo.

Desde o desenvolvimento da biologia molecular aos dias atuais varios autores
argumentam que hd uma crescente énfase nos aspectos moleculares da teoria evolutiva e
que esta nao atribui um papel explicativo claro ao desenvolvimento do organismo em
sua estrutura conceitual (Lewontin, 1978, 2002; Goodwin, 1994; Feltz, 1995; Webster ¢
Goodwin, 1999; El-Hani ¢ Emmeche, 2000; Ruiz-Mirazo et al., 2000; Gutmann e
Neumann-Held, 2000; El-Hani, 2002; Sepulveda, Meyer e El-Hani, 2011). As pesquisas
biologicas de modo geral estdo em niveis focais microscopicos, como no caso da
biologia molecular, ou macroscdpicos, como na ecologia, no entanto em ambos 0s casos

estdo presentes uma visao afastada do organismo (Ruiz-Mirazo et al., 2000).

Os autores Etxeberria e Umerez (2006), caracterizam que a biologia molecular,
ao longo de sua historia, busca explicar os fendmenos organicos com base somente em
mecanismos moleculares, além de apoiar-se na no¢do de informagdo genética, no¢ao
esta que ainda requer uma teoria que lhe confira sentido (El-Hani, 2007), para
compreender os processos evolutivos e de desenvolvimento, sobretudo em termos do
papel dos genes. Para Lewontin (2000), no século XX, a ideologia da ciéncia moderna
estd apoiada na visdo reducionista de mundo que resultou em uma visdo particular de

organismos determinados apenas por fatores internos, os genes.
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Segundo Platnick e Rosen (1987), também o filosofo Karl Popper atestou que a
Sintese Moderna era estritamente uma teoria de genes, ainda que o fendmeno que tenha
de ser explicado seja o da transformagdo da forma dos organismos. Pigliucci (2007)
considera esta fala de Popper exagerada, argumentando que ha a necessidade de ambas
as teorias, da forma e dos genes, ainda que seja claro o foco genético da Sintese

Moderna,

Lewontin (2002) ainda discorre sobre a importdncia do ambiente no

desenvolvimento dos organismos:

—A ontogenia de um organismo ¢ conseqiiéncia de uma interag¢do
singular entre seus genes, a seqiiéncia temporal dos ambientes externos aos
quais estd sujeito durante a vida e eventos aleatorios de interagoes moleculares

que ocorrem dentro das células individuais” (Lewontin, 2002, p.24)

El-Hani (2002) concorda com Lewontin (2000; 2002) que mesmo a sintese
evolutiva atual carrega a tendéncia em ver o organismo biolégico como um agente
passivo, sem influéncia no proprio ambiente e consequentemente sem influéncia no

mecanismo de sele¢dao natural.

Lewontin ¢ um defensor da biologia evolutiva desenvolvimentista que ¢ uma das
muitas contribuigdes que surgiram para a area da pesquisa em evolugdo no periodo de
mais de meio século apds a Sintese Moderna ser formulada. Entre as outras
contribui¢des podemos citar os avancos da biologia molecular, das pesquisas sobre
—herangas-suaves” (soft inheritance), entre outras. Este conjunto de novas dreas de
investigagdo levou muitos cientistas e filosofos da ciéncia a avaliar a validade dos
principais dogmas da Sintese Moderna a luz destes novos estudos no século XXI

(Handschuh & Mitteroecker, 2012).
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Entretanto uma expansdo na moldura conceitual da teoria evolutiva ndo deveria
ser surpreendente, uma vez que a Sintese Moderna, que é reconhecidamente uma teoria
genecéntrica (Oliveira, 2013), teve sua origem na primeira metade do século passado,

muito antes da expansao da genética e biologia molecular.

Recentemente algumas questoes emergentes e topicos de investigagdo, advindas
das novas areas de pesquisa citadas anteriormente, que estdo distantes do foco génico da
atual moldura conceitual da biologia evolutiva (Schrey, 2012), foram elencadas pelo
bidlogo evolucionista e filésofo da ciéncia Massimo Pigliucci (2007), como por
exemplo: a epigenética, a evolvabilidade, a plasticidade fenotipica, o papel das

interagdes ecologicas na evolugdo adaptativa e a biologia evolutiva do desenvolvimento.

Embora variados, muitos destes topicos como a epigenética, a evolvabilidade, a
plasticidade fenotipica e seus assuntos relacionados podem ser agrupados sob a bandeira
da —soft-inheritance” ou -heranga suave”, termo cunhado por Mayr (1980) para se
referir & heranga de variagdes fenotipicas ndo-gendmicas, ou em outras palavras, a
transmissdo de caracteres adquiridos, um fendmeno que coloca em xeque a visdo

genecéntrica da Sintese Moderna.

Estas herancas suaves sdo atualmente reconhecidas e bem descritas (ver, por
exemplo: Youngson & Whitelaw, 2008). No entanto, apesar do reconhecimento de seus
efeitos pontuais, sua extensao e seu grau de interferéncia nos processos evolutivos ainda
sao desconhecidos, abrindo espaco para especulagdes interessantes, como a descrita por
Jablonka & Lamb (2005) em seu livro —£volug¢do em quatro dimensdes”, no qual as
autoras propdoem a possibilidade de um planeta biologicamente diverso, mas com todas

as criaturas apresentando genotipos idénticos.
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Outra questao importante para nossa visdo da teoria evolutiva ¢ a plasticidade
fenotipica, definida por West-Eberhard (1989) como a expressdo de formas alternativas
de morfologia, fisiologia e/ou comportamento por um mesmo genotipo, sendo
considerado um fendmeno universal dos seres biologicos (Schlichting e Pigliucci, 1998;
West-Eberhard, 2003) e apresentada como relevante na evolugdo destes desde o século
XIX, com os trabalhos de Baldwin (1896). -© modelo de Baldwin refere-se ao potencial
da plasticidade fenotipica permitir que uma parcela dos individuos de uma populagao
sobreviva a uma mudanga ambiental, por meio da expressdo de novos fenotipos
resistentes” (Simon, 2010, p.1). Formulagdes tedricas atuais referentes a influéncia da
plasticidade em questdes macroevolutivas recuperaram o interesse dos cientistas nesta

area de investigacdo (Simon, 2010).

Baseados nestas novas ideias, alegacdes de que a moldura conceitual da Sintese
Moderna necessita de uma séria revisao e extensao tém se proliferado e se tornado cada
vez mais convincentes (por exemplo: Carroll, 2008; Gould, 2002; Miiller, 2007;
Pigliucci, 2007). A integracdo dessas novas ideias com a Sintese Moderna esta
formando um novo quadro conceitual da evolucdo que pode abranger a explicagdo para
antigas questdes assim como 0s novos conceitos emergentes, conhecida como a Sintese
Estendida, uma vez que ira aumentar, em vez de refutar, a Sintese Moderna (Handschuh

& Mitteroecker, 2012).

Dado o exposto, Pigliucci (2007) questiona a necessidade de uma sintese
evolutiva estendida, chegando a conclusdo de que apesar de ndo podermos ignorar as
questdes emergentes relacionadas a biologia evolutiva, a biologia como ciéncia ndo
possui uma estrutura como a proposta pelo filosofo da ciéncia Thomas Kuhn e
dificilmente passard por uma revolu¢do kuhniana, fazendo uma previsao de que havera

uma extensdo gradual do corpo conceitual evolutivo por meio de um desenvolvimento
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complexo sobre seus predecessores (darwinismo, neodarwinismo, e a propria Sintese

Moderna).

Neste sentido buscamos mostrar que o desenvolvimento das teorias evolutivas,
apesar de incompativel com o modelo kuhniano, pode ser visto sob a perspectiva
bachelardiana, numa sequéncia de perfis epistemoldgicos em seu desenvolvimento

histérico, partindo de concepgdes realistas para outras mais racionais € complexas.

Desta forma, considerando a importancia das discussdes em torno da
possibilidade de uma Sintese Estendida, e das consequentes transformagdes que esta
implicaria no quadro conceitual da evolucdo, buscamos uma teoria epistemologica que
pudesse interpretar o desenvolvimento da biologia e as transformacdes pelas quais esta

ciéncia esta sujeita com a expansao da moldura conceitual da Sintese Moderna.

Ao buscar um referencial que conferisse sentido para o desenvolvimento das
ciéncias bioldgicas encontramos a epistemologia de Gaston Bachelard, que se mostrou

capaz de interpretar o desenvolvimento histérico da biologia evolutiva.

Segundo Bachelard (1996), para se compreender um conceito em seu estado
atual de maturidade epistemologica ¢ necessario retomar a historia de todos os perfis
pelos quais este conceito ja atravessou, juntamente com as retificacdes feitas a cada

ruptura do conceito em dire¢do ao racionalismo.

Portanto tragamos um perfil historico da biologia evolutiva analisando-o sob o
referencial tedrico bachelardiano a fim de verificar o crescente racionalismo nas
pesquisas e teorias evolutivas e identificar os importantes pontos histdoricos responsaveis

por estes avancos da racionalidade das ciéncias biologicas.

17



Dentre estes importantes pontos historicos, destacamos e investigamos o0s
trabalhos histéricos de Baldwin e Waddington, que possuem importantes contribui¢cdes

para as discussdes acerca da Sintese Estendida.

Por fim, evidenciamos a capacidade da epistemologia de Bachelard em integrar
diferentes areas do conhecimento bioldgico, histérico, filosofico e referente ao ensino.
Sendo assim buscamos analisar as possiveis contribui¢cdes desta investigacao histdrico-
filoso6fica empreendida por nds, para o ensino de biologia e evolugdo, concluindo com
uma proposta de utilizagdo da historia e filosofia da biologia evolutiva sob uma
perspectiva bachelardiana para a superacao dos problemas relacionados ao ensino de

evolucao.

2 — OBJETIVOS:

2.1 — OBJETIVOS GERAIS:

Desta forma, considerando a importdncia das discussdes em torno da
possibilidade de uma Sintese Estendida investigaremos se tais discussdes sao abordadas
no ensino dos cursos de graduagcdo em Ciéncias Bioldgicas de universidades publicas do
estado de Sao Paulo, e se existem possiveis contribuigdes para estas discussoes e para a
propria Sintese Estendida nos trabalhos historicos de Baldwin, Waddington e

Schmalhausen.

2.2 — OBJETIVOS ESPECIFICOS:
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a) Analisar epistemologicamente a histdria das teorias evolutivas sob o conceito de

perfil epistemoldgico bachelardiano;

b) Avaliar a existéncia de um processo gradual de racionalizacdo nas teorias
evolutivas e a importancia dos textos de Baldwin e Waddington para este

Pprocesso;

c¢) Realizar uma andlise documental dos principais documentos oficiais que
definem o curriculo do ensino de evolugao e dos cursos de formacao inicial de

professores de biologia;

d) Verificar de que forma a evolugao biologica € apresentada por estes documentos

oficiais e se estes a abordam como eixo estruturador das ciéncias biologicas;

e) Identificar os principais problemas que impedem a efetiva adogdo da evolucao

biologica como eixo estruturador da biologia;

f) Avaliar a possibilidade das contribuicdes da analise bachelardiana realizada
neste trabalho para a superacdo dos problemas encontrados para na adogdo da

evolugdo bioldgica como eixo articulador da biologia.

3 — REFERENCIAL TEORICO

3.1 — EPISTEMOLOGIA BACHELARDIANA
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Gaston Bachelard foi um filosofo e epistemdlogo francés do século XX, nascido
em 27 de junho de 1884 em uma cidade chamada Bar-sur Aube, na regido de

Champagne, Franga.

Iniciou sua carreira como funciondrio dos correios até conquistar seu
bacharelado em ciéncias e se tornar professor de fisica e quimica. Em 1927 conseguiu
seu doutorado em filosofia e histéria da ciéncia e passou entdo a lecionar na

universidade de Dijon até tornar-se, em 1954, professor da renomada Sorbonne.

Desde entdo se tornou um grande epistemodlogo e critico das bases tedricas e
metodoldgicas do conhecimento cientifico, mas ainda sim manteve uma relagdo
proxima e considerou profundamente a questdo da imaginagdo e inventividade humana,
estabelecendo uma relacdo entre a imaginacao e a racionalidade e permitindo uma unido
produtiva de ambas as esferas segundo sua biografia escrita pela European Graduate

School.!

Muitos autores distinguem as duas faces de Bachelard classificando suas obras
em noturnas (poéticas) e diurnas (cientificas), as quais fazem parte de um mesmo todo

que o autor busca compatibilizar por meio da filosofia:

—Os eixos da poesia e da ciéncia sdo, antes de mais, inversos. Tudo o

que a filosofia pode esperar é tornar a poesia e a ciéncia complementares, uni-
las como dois contrarios bem ajustados. E necessario pois, opor ao espirito
poético expansivo o espirito cientifico taciturno, para o qual a antipatia prévia

constitui uma sd precaug¢do” (Bachelard, 1978, p.130)

Em —+A dgua e os sonhos”, o autor mostra de forma quase lirica como esta unido

dos aspectos cientificos e poéticos ¢ produtiva, fecunda, importante e até mesmo

'Disponivel em http://www.egs.edu/library/gaston-bachelard/biography/
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necessaria para o desenvolvimento do conhecimento e em ultimo caso, da propria

ciéncia:

—Peseja-se sempre que o homem preé-historico tenha resolvido

inteligentemente o problema da sua subsisténcia... A utilidade de navegar ndo é
suficientemente clara para determinar o homem pré-historico a entalhar uma
canoa. Ndo ha utilidade alguma que legitime o risco imenso de partir sobre as
ondas. Para enfrentar a navegacdo, sdo precisos poderosos interesses. Ora os
verdadeiros interesses poderosos sdo os interesses quiméricos. Sdo os
interesses sonhados ndo sdo aqueles que se calculam. Sdo os interesses

fabulosos” (Bachelard, 1998, p.76)

Bachelard foi bastante influenciado e inspirado pelos trabalhos de Carl Jung,
aventurando-se em explorar e tecer importantes teorias acerca da forma como se
constroem e estruturam os conhecimentos cientificos na mente humana, tanto dos
cientistas que produzem tais conhecimentos quanto de alunos que buscam compreendé-
los. Ainda sob as influéncias dos trabalhos na area da psicologia, o autor desenvolveu o
que chamou de —psicanalise do conhecimento objetivo”, definida como o estudo dos
obstaculos emocionais que perpetravam a mente do sujeito e que se colocavam como
barreiras para o desenvolvimento do conhecimento objetivo sobre algum assunto. Nao
somente, para ele, o conhecimento, tanto psicologicamente quanto historicamente, se
desenvolve por meio de rupturas marcadas pela superagdo de tais obstaculos e pela

retificacdo dos erros aos quais estes nos levam.

Em seu livro —+A4 filosofia do Nado” (1978), Bachelard nos apresenta como
podemos conceituar psicologicamente e historicamente os conceitos cientificos. De
modo que em ambas as esferas, historica e psicologica, o desenvolvimento dos

conceitos cientificos atravessam estadios semelhantes, representados por varias

21



doutrinas filosoficas que caminham para um racionalismo progressivo das ciéncias e de

seus conceitos.

Com isso Bachelard evidencia a insuficiéncia das doutrinas filosoficas
anteriores, centradas na dicotomia racionalismo-empirismo, em descrever isoladamente
tanto o processo historico-epistemoldgico quanto todas as formas de se pensar e
explicar um determinado conceito. De acordo com o autor, ao analisar o conceito de
massa foi possivel perceber as limitagdes das epistemologias propostas até entdo - Hm
conceito sozinho foi suficiente para dispersar as filosofias e mostrar que a incompletude
de algumas filosofias estava atribuida ao fato de que elas se sustavam em apenas um

aspecto, elas iluminavam apenas uma faceta do conceito” (Bachelard, 1978, p.34).

Ao descrever seu conceito de perfil epistemoldgico, Bachelard mostra como os
diferentes estagios de desenvolvimento conceitual, ou diferentes perfis epistemolédgicos,
podem coexistir na mente de uma pessoa e apresenta um grafico de seu proprio perfil
epistemologico pessoal do conceito de —massa”, conceito este que ele se utiliza para

descrever detalhadamente cada doutrina filosofica ou estagio do perfil epistemologico.

Baseando-se nos estudos de Bachelard, Mortimer (1995) afirma que as
diferencas entre estes estagios ndo sdo apenas epistemoldgicas, mas também
ontoldgicas, apresentando-nos sua nogao de perfil conceitual, que estabelece que um
determinado conceito possa encontrar-se distribuido entre varios tipos ou estagios
hierarquicos de pensamento filoso6fico, assim como apresentar caracteristicas
ontoldgicas variadas, sendo assim possivel para um individuo constituir mais de uma
forma de compreensdo de um conceito que podem ser acessadas e utilizadas em

contextos diferentes.

Mortimer (1995, p. 267) ainda afirma que:

22



—(.) deve ser possivel para cada individuo desenhar seu proprio perfil
epistemologico acerca de cada conceito cientifico. Apesar das caracteristicas
individuais do perfil, como resultado de uma psico-andlise individual de um
certo conceito, as categorias que constituem as diferentes divisoes do perfil sao
formas supra-individuais de pensamento, uma vez que pertencem a um intelecto

coletivo.”

A este —ntelecto-coletivo” podemos estabelecer relagdo com o —zeitgeist”, termo
alemdo bastante presente na filosofia hegeliana para descrever o contexto em que o
espirito individual estaria inserido, € que assim influenciaria e seria composto pelas

ideias e teorias de determinada época.

J4

Este —zeitgeist” ¢ semelhante a um paradigma sociocultural, que como uma
moldura conceitual orienta o desenvolvimento das ideias de uma determinada época, e
também ¢ semelhante a nogdo de perfil epistemoldgico histérico, que assim como a
critica de Bachelard mostra a insuficiéncia de doutrinas filosoficas anteriores em
conceituar o desenvolvimento, humano para Hegel e cientifico para Bachelard, por
estarem limitadas a aplicar apenas um modelo a todos os estddios do desenvolvimento

que se propoe a explicar.

Como descrito por Souza (2010, p. 17):

“O Zeitgeist é o momento, o contexto em que o espirito esta inserido; é
uma critica direta que Hegel faz a todos os sistemas filosoficos anteriores ao
seu, que estabeleciam critérios imutaveis para o estudo da filosofia e o que o
homem pode conhecer, sem levar em consideragdo o momento em que isso

bl

ocorreria.’
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Também tal recapitulagdo ontoldgica do processo historico de construgdo
conceitual apontada por Mortimer (1995) ¢ em parte semelhante a ideia de Ernst Heckel
(1961, p.8) de que —A ontogenia ¢ uma recapitulacdo concisa e condensada da filogenia"
(ver também Mayr, 1998; Ritvo, 1992), estando esta ideia equivocada ou ndo (processo
este que Bachelard defende como natural da ciéncia, em que seu avanco se da de forma
descontinua pela corre¢do de erros anteriores) ainda se estabelece como andloga e

ilustra o processo epistemoldgico descrito por Bachelard.

Os diferentes perfis epistemoldgicos se distribuem na seguinte ordem
hierarquica, — animismo, realismo, positivismo, racionalismo classico, racionalismo
complexo e racionalismo dialético — caminhando de uma simplicidade concreta a um
racionalismo abstrato e complexo, e segundo Bachelard (1991, p. 19-20) -A evolugao
filoso6fica de um conceito cientifico particular € um movimento que atravessa todas [as]
doutrinas filosoficas”, ainda que nem todos os conceitos cientificos tenham atingido o

mesmo grau de maturidade ou desenvolvimento.

Nao somente, para se compreender um conceito em seu estado atual de
maturidade epistemoldgica ¢ necessario retomar a historia de todos os perfis pelos quais
este conceito ja atravessou, juntamente com as retificacdes feitas a cada ruptura do
conceito em dire¢do ao racionalismo, assim como exemplifica Dagonet (1980, p.63) em
sua obra acerca da epistemologia de Bachelard: —Parece-nos que ndo ¢ possivel
compreender o atomo da fisica moderna sem evocar a histéria das suas imagens, sem
retomar as formas realistas e as formas racionais, sem explicar o seu perfil
epistemologico.” E que, —de qualquer modo, aquilo que se fortifica na imagem deve
encontrar-se no conceito retificado. Portanto, diremos de boa vontade que o atomo ¢
exatamente a soma das criticas as quais submetemos a sua imagem primeira.” (Dagonet,

1980, p.63)
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Aceitando entdo esta premissa, e de modo a compreender o conceito historico de
evolucdo biologica, para assim verificar as possiveis contribuicdes historicas a Sintese
Estendida e ao ensino de evolucdo, buscamos ndo somente analisar o desenvolvimento
do pensamento evolutivo ao longo da histéria da ciéncia, mas também evidenciar o
gradual avango da racionalidade neste pensamento e apontar em textos e conceitos
histéricos momentos em que seja possivel notar tal aplicagdo do pensamento racional
abstrato, como esperamos encontrar nos trabalhos de Baldwin (1896) e Waddington

(1961).

3.2 — PANORAMA HISTORICO DAS IDEIAS TRANSFORMISTAS NA PERSPECTIVA DA

EPISTEMOLOGIA DE GASTON BACHELARD

3.2.1 - Animismo

Na filosofia de Bachelard, o animismo ¢ uma apreciagdo grosseira e ingénua da
realidade empirica, repleta de caracteristicas subjetivas e valores imprecisos, por esta
razdo Bachelard define esta etapa também como obsticulo epistemoldgico para a
aquisicdo do conhecimento cientifico. O animista atribui a elementos naturais
sentimentos, emoc¢des, vontades ou desejos, e até mesmo inteligéncia (Castro & Santos,
2012) havendo assim uma proximidade entre os conceitos € o pensamento teoldgico ou

mitologico.

Podemos identificar o animismo na historia da biologia evolutiva nos primordios
desta ciéncia, no embrido da histéria natural fundada por Aristoteles (Tripicchio, 2005),
ou mesmo antes, na cosmogonia de diversos povos (ou de outros filésofos pré-

socraticos como Tales de Mileto, Anaximandro, Empédocles e Epicuro).
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Primordialmente, durante a tentativa de explicar a origem do universo e dos seres vivos,

povos antigos teceram teorias mitologicas diversas, como aponta Berezuk (2011, p. 60):

—Purante muito tempo da historia da humanidade, os conhecimentos

acerca dos fenomenos da natureza eram considerados associados a propria
explicag¢do teologica. Nao havia uma distingdo entre a explicagdo nos moldes

cientificos [...] e nas explanagées de base mais metafisica e teolégica.”

Algumas destas explicagcdes mitoldgicas contemplavam ideias transformistas, ao
passo em que outras contemplavam ideias fixistas acerca do surgimento e modifica¢do
ou permanéncia dos seres vivos. Neste sentido, tanto a mitologia dos povos antigos
quanto a filosofia de Aristételes e de outros filésofos naturalistas pré-socraticos

possuem em comum o espirito pré-cientifico e animista.

Tripicchio (2005) afirma que ha basicamente quatro maneiras metafisicas de se
conceber a origem da vida e do universo bem como sua natureza: Um mundo de
transformagdes ciclicas, que se alterna entre periodos miticos de esplendor e
florescimento e periodos de decadéncia; Um mundo estatico, infinito e atemporal,
correspondente a visao da cosmologia aristotélica; Um mundo finito, com um momento
de criacdo e um fim previsto como na mitologia criacionista judaico-crista; E por fim
um mundo dindmico em que hd uma mudanga evolutiva gradual dos seres como no

pensamento de Lamarck e Darwin.

Ainda segundo Tripicchio (2005) o desenvolvimento das concepg¢des da origem
da vida teve seu desenvolvimento sob um prisma metafisico e teologico até o século
XVIII, e Aristoteles inaugura o fixismo na biologia por uma metafisica continuista
sustentada por suas observagdes empiricas, como aponta o bidlogo e filésofo da

biologia Ernest Mayr (1998, p.109-110):
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—Muito mais do que os seus predecessores ele era um empirico. As suas
especulagoes sempre se reportam ds observagoes por ele feitas. Em certa
ocasido (ARIST., De Generatione Animalum, 760b 28), ele afirma de modo
muito claro que a informagdo que procede dos nossos sentidos tem primazia
sobre aquilo que diz a razdo (...) “Com Platdo a historia é diferente: Para ele a

Biologia foi um desastre”.

Sendo assim a histéria natural de Aristoteles claramente se enquadra no
animismo bachelardiano ao se apoiar no realismo da observagdo empirica ¢ a ela
conceder interpretacdes metafisicas e mitologicas, atribuindo valores, como podemos
observar em sua —=Scala Naturae”, uma classificagdo teleoldgica dos seres que tendem a
perfeicdo e a proximidade com o divino, assim como analogias destes as leis gerais de
organizac¢do e perfeicdo do universo (Hull, 1975). Estas leis gerais de organizacdo para
Aristoteles, bem como a escala rumo a perfei¢do da —Scala Naturae” se traduzem no
—togos” deterministico da natureza, ou seja, uma —égica” superior e universal que da

ordem ao cosmos, a tudo, e estrutura de todas as coisas como sdo:

—Para, Aristoteles, ndo ¢ o “logos” humano que por ser logico
descobre o “logos” da “physis” e ai comeg¢a a pensar e fazer ciéncia:
“episteme”. E o inverso: é porque a natureza é regida pelo “logos”, o
principio basico de origem, da regularidade, que nos somos aptos a pensar
logicamente. [...] A Logica aristotélica é uma tentativa de revelar os principios

do cosmos.” E o “logos” da “physis” que nos convoca a pensar.” (Tripicchio,

2005, p.22).

Ainda sendo Aristoteles um fixista, sua metodologia empirista e sua forma de
pensar e de explicar seus conceitos de historia natural, especialmente seu conceito de

organizac¢do e diversidade dos seres vivos, denunciam contornos imprecisos e baseados
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em metafisica (Daros, 2003), e nas palavras de Bachelard (1965, p.14) -Im espirito que
aceite um conceito desta natureza ndo pode aceder a cultura cientifica. Uma declaracao
explicita de analogia dificilmente corrige o perigo deste emprego.”. Tal afirmagdo nos
remete a analogia aristotélica da organizagao dos seres vivos numa escala natural com a
organiza¢do do cosmos, ambos frutos de uma for¢a superior da razdo, o <egos”. Logo,
fixistas ou transformistas, Aristoteles e seus predecessores € contemporianeos como
Heraclito de Efeso, Anaxagoras, Anaximandro, Tales, Empédocles e Epicuro (Daros,
2003) que compartilhavam de sua forma de raciocinio e metodologias empiricas

partilhavam também do espirito pré-cientifico do animismo.

Mas nao s6 ideias fixistas tiveram seu desenvolvimento no animismo
bachelardiano, o poeta e filosofo romano Tito Lucrécio Caro (circa 99 a. C. — circa 55
a.C), do qual pouco se sabe de sua biografia e formacdo, exceto que pode ser
classificado como epicurista devido as posigdes tomadas por ele em sua obra, —Pe
rerum natura” (frequentemente traduzida como —Ba natureza”, ou “Sobre a natureza
das coisas”, ou ainda como —Sobre a natureza do Universo’), poema épico-didatico no
qual, dentre muitas outras coisas, descreve o surgimento da vida na Terra, desvinculada

de uma acao divina, e a transformagao desta vida com o tempo:

—Primeiro produziu a terra, a volta das colinas e por todos os campos,
as espécies de ervas com seu verde esplendor; com sua cor verdejante
brilharam os prados floridos e foi concedido as varias drvores crescer a
compita pelos ares, sem que nenhuma rédea as contivesse. E assim como
primeiro aparecem as penugens, os pélos e as sedas nos membros dos
quadrupedes e no corpo das aves de asas poderosas, assim também a jovem
terra produziu primeiro as ervas e os arbustos e criou depois, de varias

maneiras, numerosas geragoes mortais de formas variadas.
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Efetivamente os animais ndo podem ter caido do céu nem o que é
terrestre pode provir das lagoas salgadas. Resta, portanto, aceitar que
merecidamente recebeu a terra o nome de mde, visto que tudo veio a nascer da
terra. E, mesmo agora, muitos animais saem da terra gerados pelas chuvas e
pelo calido vapor do Sol; ndo ha, pois, que estranhar que muitos mais e muito

maiores tenham nascido quando estavam em plena juventude a Terra e o éter.

A principio, as espécies aladas e as varias aves abandonavam os ovos e
eclodiam na época primaveril, exatamente como agora as cigarras abandonam
no verdo espontaneamente os seus redondos envoltorios e procuram o alimento
e a vida. Foi entdo que a terra produziu primeiro as gerag¢oes mortais, visto que

havia no ar em grande quantidade calor e umidade.

Em toda parte em que o lugar dava qualquer oportunidade, apareciam
uteros ligados a terra por meio de raizes; logo que em devido tempo eles se
abriam pelo esforco dos filhotes, ja em idade de fugirem ao umido e
procurarem os ares, para eles dirigia a natureza os canais da terra, obrigando-
a, pelas veias abertas, a lhes escorrer um liquido semelhante a leite, como
acontece agora as mulheres paridas que se enchem de doce leite, visto se lhes

dirigir para os peitos toda a for¢ca do alimento.

A terra dava aos meninos o sustento; o calor, vestudrio, e as ervas
numerosas e cheias de branda lanugem lhes forneciam um leito. De resto, a
Juventude do mundo ndo trazia ainda os duros frios, nem o demasiado calor,
nem os ventos de grandes forcas. Tudo por igual vai crescendo e ganhando o

seu vigor.

E por tudo isto que, digamo-lo ainda uma vez, a terra merecidamente
recebeu o nome de mde: ela propria criou a raga humana e produziu, por assim

dizer, em tempo determinado toda a raca de animais que vagueia e folga pelos
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montes e ao mesmo tempo as aves aéreas de variadas formas. Mas, como deve
haver algum termo para a fecundidade, por fim parou a maneira da mulher

cansada pela longa idade.

O tempo modifica a natureza de todo o mundo, um estadio se sucede a
outro, segundo uma ordem determinada, e nada fica semelhante a si proprio:
tudo passa, a tudo a natureza muda e obriga a transformar-se. Apodrece um
corpo e se enfraquece de velhice e logo outro cresce e sai daquilo que se
desprezava. Assim, pois, modifica o tempo a natureza de todo o mundo e passa
a terra de um estadio a outro: acaba por ndo poder o que ja pode e por ser

capaz do que lhe era impossivel.” (Lucrécio, 1980)

Por este trecho de sua obra podemos ver que Lucrécio afasta a ideia de um
criacionismo no qual a vida seja produto da obra divina ou do planejamento de uma
inteligéncia superior, sendo defensor de uma ideia abiogénica do surgimento da vida,
que se da espontaneamente na natureza a partir de elementos naturais que se
transformam com o passar do tempo seguindo leis também naturais, como aponta
Almeida (2014, p. 3) -Guiado pelo seu mestre, Lucrécio se convence na primeira diade

que todo o mundo obedece as leis da natureza”.

Lucrécio ainda chega a antecipar a proposta de Darwin e postula um mecanismo
de selecao natural de seres inaptos que os levariam a extingdo frente a competicdo com
outros. Esta competicao e sele¢do ainda sao detalhadas em suas formas, seja na procura
e obtencdo de alimento e outros recursos, no crescimento, na defesa e protecao de sua

integridade, na capacidade de reprodu¢do e manutencao de sua descendéncia.

“Foi nessa altura que a Terra tentou criar numerosos monstros de
estranho aspecto e membros, por exemplo, o androgino, intermediario entre os

dois sexos, e que ndo é nem um nem outro e que de ambos se afasta, e os seres
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que ndo tinham pés ou que ndo tinham mdos, e também os que ndo tinham boca
e eram mudos e os que se encontravam cegos e sem face e os que tinham os
membros inteiramente presos ao corpo e ndo podiam fazer coisa alguma, nem

andar nem evitar o mal nem apanhar aquilo que seria util.

Outros monstros criava e outros portentos, e tudo inutil porque a
natureza lhes impediu o crescimento e ndo puderam alcancar a desejada flor
da idade nem encontrar alimento nem unir-se pelo ato de Vénus. Vemos
efetivamente que deve existir um concurso de circunstancias para que seja
possivel as geracdes o propagar-se é necessario primeiro que haja alimentos e
depois que exista para os elementos seminais uma saida por onde possam
correr dos membros cansados, para que a fémea se possa juntar aos machos é

preciso que tenha cada um o que permita a troca de gozos.

Tiveram entdo que desaparecer muitas ragas de seres Vvivos que nao
puderam, reproduzindo-se, dar origem a uma descendéncia. “Todas aquelas
que vés se alimentarem das auras vitais tém, ou a manha, ou a forga, ou entdo a
E

mobilidade que, desde o principio, protegeram a raca e a conservaram.’

(Lucrécio, 1980)

Nao se limitando somente a descricdo dos mecanismos de selecdo natural, o

poeta ainda apresenta a possibilidade de uma selecdo artificial, baseada na utilidade que

alguns animais poderiam ter para o homem, que assim, interessando em suas

qualidades, lhes alimentavam e protegiam, permitindo com que se desenvolvessem e

sobrevivessem:

“[...] Ha também muitas que nos foram recomendadas pela sua

utilidade e que se conservam entregues a nossa guarda.
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A cruel espécie dos ledes e as geragoes bravias foram guardadas pela
forga, as raposas pela manha e os veados pela fuga. Mas os cdes de sono leve e
coragdo fiel, a raca que nasceu de germe cavalar, os lanigeros gados e as
geragoes coniferas, todas elas foram, 0 Mémio, entregues a tutela dos homens.
Trataram de fugir das feras, de conseguir a paz, de obter, sem fadiga sua, uma
farta alimentagdo, a qual nés lhes damos como prémio da sua utilidade”

(Lucrécio, 1980)

Também Lucrécio demonstrou a impossibilidade da existéncia de criaturas
miticas comuns no imagindrio popular da época e descritas em lendas e poemas, como
centauros e¢ quimeras, demonstrando a incompatibilidade das naturezas das partes que

compunham tais seres:

—Mas ndo houve centauros nem podem em tempo algum existir
conjuntos de dupla natureza e de dois corpos, formados de membros dispares,
nem haver forcas desiguais. E qualquer o pode reconhecer pelas razoes
seguintes, mesmo que seja de espirito obtuso. Primeiro, ao fim de cerca de trés
anos, esta o cavalo em pleno vigor, mas ndo o estda uma crianga, mesmo nesta
idade, procurara em sonhos a ponta do seio que o amamentou. Depois, quando
o cavalo comega a ndo ter ja as mesmas forgas vigorosas por causa da idade e
lhe falham os membros e o deserta a fatigada vida, entdo floresce para o

menino o tempo da sua juventude e lhe veste as faces uma branda penugem.

Ndo julgues, pois, que possam ter existido ou existir centauros
provenientes de germe de homem e germe de cavalo, ou Cilas de corpos meio
marinhos e rodeadas embaixo de raivosos cdes, ou qualquer outra coisa deste
género, desde que a vejamos com membros discordantes. De fato, ndo
florescem a par, nem os corpos lhes tomam vigor ao mesmo tempo, nem

simultaneamente os atinge a velhice; também ndo ¢ igual neles o ardor de
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Vénus nem tém os mesmos costumes, nem lhes correm pelos membros os
mesmos prazeres, muitas vezes engorda os animais de barba a mesma cicuta
que ¢ para o homem um terrivel veneno. E, como a chama costuma carbonizar
e abrasar ndo so os fulvos corpos dos ledes como também tudo o que na terra
existe de viscera ou de sangue, como é que poderia acontecer que houvesse
alguma coisa de trés corpos, na frente um ledo, atras um dragdo, no meio
realmente uma quimera, lancando do corpo, pela boca, uma terrivel

chama?”(Lucrécio, 1980).

Para concluir sua descri¢cdo do surgimento da vida na Terra, o filésofo descreve
a transformag¢do da —raca humana” com o tempo, relacionando as variaveis do ambiente
como fontes promotoras das mudangas sofridas pelos homens, com conjecturas que
muito se assemelham as proposigdes de Lamarck quanto as leis do uso e desuso e da
transmissdo de caracteres adquiridos, além de promover uma espécie de descri¢ao
antropologica do modo de vida dos homens primitivos, que muito se assemelhavam no
comportamento com os demais animais, € ndo faziam uso do fogo e de ferramentas,

assim como ndo produziam os proprios alimentos e nao eram sedentarios:

‘“

as a raga humana que houve naqueles campos foi muito mais dura,
como era natural, dado que a tinha criado uma dura terra; tinha como
Sfundamento ossos maiores e mais solidos e as carnes estavam ligadas por fortes
nervos, de modo que nem os impressionava facilmente ou o calor ou o frio ou a
novidade da comida ou qualquer das ruinas do corpo. E, enquanto muitos
lustros se desenrolavam pelo céu marcados pelo Sol, levavam eles uma vida

errante a maneira dos animais bravios.

Ndo havia quem vigorosamente guiasse o curvo arado nem se sabia
amansar os campos com o ferro, nem enterrar no solo novas mudas, nem cortar
com as podas os ramos velhos das altas darvores. O que o sol e as chuvas
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tinham dado, o que espontaneamente tinha criado a terra, bastava como oferta
para lhes aplacar o peito. Na maior parte das vezes sustentavam o corpo com
as bolotas dos azinhos, e também naquele tempo produzia a terra em maior
quantidade e maiores as bagas que se véem agora no inverno tingir-se, ao
amadurecerem, da cor purpurea. Além disto, a florida juventude do mundo
produzia nessa altura alimentos grosseiro? Que eram bastantes para os

miseros mortais.

Os rios e as fontes os chamavam para aplacarem a sede, como agora
as aguas, correndo do cimo dos altos montes, fazem apelo para que se
dessedentem as geragoes das feras. Finalmente, como andavam errantes,
conheciam os silvestres abrigos das ninfas, donde sabiam que fluia, lavando
sem cessar os umidos rochedos, por cima do musgo verde e gotejante, uma
dgua rapida e clara; e sabiam das que irrompem e se derramam em campo

aberto.

Ndo sabiam tratar ainda os objetos pelo fogo, nem fazer uso das peles,
nem vestir o corpo com os despojos das feras; habitavam as florestas, os cavos
montes e os bosques e, for¢ados como estavam a evitar as chicotadas dos

ventos e as chuvas, escondiam com ramagens os membros esqualidos.

Ndo podiam compreender o bem comum nem sabiam usar entre si de
quaisquer costumes ou de leis. Cada um levava espontaneamente a presa que a
sorte lhe oferecia, porque estava habituado a usar da sua for¢a e a viver

apenas para Si.

Vénus juntava pelos bosques os corpos dos amantes, quer houvesse
efetivamente um desejo mutuo, quer a violenta for¢a do homem e a paixdo

dominadora, quer uma recompensa, bolotas, bagas ou frutas escolhidas.
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Confiados no vigor admiravel das mdos e dos pés, perseguiam as
geragoes silvestres dos animais bravios, atirando-lhes pedras ou com o peso
enorme das clavas, a muitas venciam, a poucas evitavam com seus esconderijos
semelhantes aos javalis cobertos de secas, estendiam nus no solo os rudes

membros, de cada vez que a noite vinha e os tomava, e punham a volta ramos e

folhas.

Ndo procuravam, em clamores pelos campos e errando, cheios de
medo, pelas sombras noturnas, o Sol e o dia: ficavam calados e mergulhados
no sono até que o Sol, com o seu roseo facho, trouxesse a luz ao céu;
acostumados desde pequenos a ver sempre as trevas e a luz surgirem em
tempos alternados, ndo tinham nada que pudesse espantd-los ou que pudesse
fazé-los desconfiar de que as terras ficariam para sempre mergulhadas numa

noite eterna, por ter sido roubada a luz do Sol.

O que mais os preocupava era a raga das feras, que sempre tornava
perigoso o descanso para aqueles infelizes,; expulsos de casa, fugiam de seus
tetos de pedra quando chegava o espumante javali, ou um vigoroso ledo; e a
horas intempestivas da noite tinham de ceder a estes hospedes terriveis as suas

camas juncadas de ramagens.

[...] Em seguida, depois que prepararam cabanas, peles e o lume, e
depois que a mulher, ligando-se ao marido, (Lacuna) entrou em matriménio, e
viram nascer a prole sua descendente, entdo comegou o género humano a
abrandar. O fogo tornou-lhes os corpos sensiveis ao frio e menos capazes de
suportd-lo s6 com o abrigo do céu; Vénus diminuiu-lhes as for¢as e os meninos,
)

com suas caricias, facilmente quebraram a dura natureza de seus pais.’

(Lucrécio, 1980).
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Observando as ideias de Lucrécio aqui expostas podemos observar que este
dificilmente poderia ser enquadrado no espectro do animismo, especialmente quando o
autor busca —evar os principios da filosofia de Epicuro ao povo romano, com o objetivo
de liberta-lo dos seus medos e das suas supersticoes” (Almeida, 2014, p.11),
apresentando uma visdo materialista do mundo que ¢ constituido por atomos e regido
por leis naturais a serem conhecidas e compreendidas, e ndo por caprichos, desejos ou
paixdes de deuses ou entidades sobrenaturais (Medeiros, 2002). Neste sentido
poderiamos considerar Lucrécio como animista apenas pelo contexto e época em que
estd inserido, e considerd-lo como um autor que antecipa um perfil epistemologico

historico ainda ndo atingido pelo —eitgeist” da época.

Esta antecipagdo por sua vez pode levar a consequéncias histéricas, como a
pouca influéncia e notoriedade de sua obra nos séculos que se seguiram, ou a proposital
deformacao da imagem do autor promovida por defensores de molduras conceituais

mais animicas. Como exposto pela filosofa brasileira Marilena Chaui:

"Assim como Tertuliano, um dos primeiros Padres da Igreja, inventou a historia de que
o materialista Democrito teria furado os proprios olhos por ndo suportar o desejo sexual
despertado pela visdo de jovens mulheres, assim também sdo Jeronimo inventou que Lucrécio
teria bebido um filtro de amor, enlouquecido e escrito seu poema nos intervalos de lucidez,
terminando por se suicidar. O minimo que um leitor atento do Sobre a Natureza das Coisas (De
Rerum Natura) pode afirmar é que essa obra jamais poderia ter sido escrita em 'intervalos de

lucidez!” (Chaui, 2010, p. 253).

Almeida (2014, p.2) ainda complementa:

“F possivel que a informagdo sobre a “loucura” do poeta, nascida em

um ambiente cristao do 4° século, se refira ndo a uma loucura no sentido de
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uma patologia, mas sim a sua loucura filosofica materialista, negadora da

imortalidade da alma.

O siléncio das fontes e o retrato apresentado por Sdo Jeronimo
contribuiram decisivamente para a difusdo da imagem de um poeta solitario,

angustiado e maldito [...]

[...] Lucrécio conduz o seu leitor a confrontar-se com a fisicalidade da

morte ao trazer a luz os seus piores medos, a fim de poder dominad-los com a

»

for¢a iluminadora da razdo.’

Desta forma ¢ bastante razoavel inferirmos que Lucrécio estava a frente de seu
tempo e suas ideias tenham caido no esquecimento, na descrenga ou no repudio ao
surgirem num contexto de pensamento fixista e animico. Contexto este, compreendido
entre os séculos [ a.C. e XVI d.C., em que se encontram poucas referéncias sequer sobre
as ideias de natureza que se tinham, e as poucas que temos conhecimento apresentam
visdes dominadas pela teologia cristd que colocam a natureza criada por deus a servigo
do homem, consolidado uma visdo utilitarista e superficial acerca da natureza que se

consolidou durante a idade média até a modernidade (Medeiros, 2002).

3.2.2 — Realismo Naturalista:

O proximo estddio ou perfil epistemologico bachelardiano representa um
realismo muitas vezes ingénuo, que ainda configura-se em bases empiricas, mas que
avanga expressivamente sobre o animismo ao se distanciar da metafisica superando em
muitos casos o obstaculo animista. Entretanto, o realista, por sua conduta empirica

ingénua incorre em outro obstaculo epistemoldgico, a experiéncia primeira, em que uma
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experiéncia ¢ colocada acima da critica e tida como verdadeira, gerando um pensamento
empirico, solido, claro e imutdvel, pensamento este que se relaciona profundamente
com o perfil realista: -gm pensamento empirico associado a uma experiéncia tao
peremptoéria, tdo simples, recebe entdo o nome de pensamento realista” (Bachelard,

1978, p.19).

Consequentemente ha nesta doutrina filos6fica ainda uma quantificagdo
grosseira relativa as impressdes imediatas da realidade, como exemplificado por

Bachelard (1978, p.15) ao relacionar o conceito realista de massa com o uso da balanga:

“O conceito [de massa] estd entdo ligado a utilizagdo da balanga. [...]
Notemos, no entanto, que se pode evocar um longo periodo em que o
instrumento precede a sua teoria [...] ¢ evidente que a balan¢a ¢ utilizada antes
que se conhega a teoria da alavanca. Entdo, o conceito de massa apresenta-se
diretamente, como que sem pensamento, como o substituto de uma experiéncia

primeira que é decidida e clara, simples e infalivel”.

A este realismo encontramos paralelo na historia da biologia durante o intervalo
de tempo que se estende entre as ideias aristotélicas e as teorias de Lamarck,
especialmente nas ultimas décadas que antecederam a publicagdo da —Philosophie

Zoologique”.

Este intervalo, embora muito longo e marcado por episodios historicos bastante
A 2 4 14 A M ~
heterogéneos”, pode ser rotulado como um periodo de pré-ciéncia, por —#rdo serem

determinados por escolas filosoficas de pensamento, mas por compromissos

No , Livro dos Animais'; o escritor e teologo islamico Abii Uthman Amr ibn Bahr al-Kinani al-Basr1 (781
— 869), conhecido no ocidente como Al-Jahiz (olhos esbugalhados) devido & uma ma-formagdo em seus
olhos, traz algumas idéias transformistas dos seres vivos. Segundo o Dr. Mehmet Bayrakdar (1983):
—fyesar de ter sido al-Nazz@m que realizou os primeiros passos no campo da evolugdo bioldgica, na
historia da ciéncia, a teoria da evolugdo biologica foi apresentada pela primeira vez em sua forma
completa por um grande zoodlogo precoce, al-Jahiz, no século IX [...]. A teoria de al-Jahiz ¢ um exemplo
de revolugdo cientifica e inovagdo a qual teve reverberagdes nos mais distantes alcances do pensamento
humano”.
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epistemologicos e ontologicos dos individuos” (Martins, 2006). Ainda que Martins
(2006) critique esta ideia, defendendo uma subdivisdo dos niveis mais basais dos perfis
epistemologicos, fracionando o animismo e a pré-ciéncia em outros niveis mais
especificos que se relacionem com as estruturas supra-individuais da época, a filosofia

de Bachelard nao contempla estas subdivisoes.

Em termos gerais, no mundo ocidental, este longo periodo animista pré-
cientifico esteve marcado pelo pensamento religioso cristdo, que era bastante
metaforico, dogmatico, animico e fortemente avesso a ideias transformistas, além de ser
um periodo com reconhecidamente poucos avangos nas teorias biologicas. Deste modo
justificamos este grande salto histérico, ao agrupar os eventos nele incluidos num
espectro do pensamento pré-cientifico ainda que diversificado como aponta Andrade et.

al. (2002, p.3):

—€om sua visdo racionalista, Bachelard faz uma andlise baseada em

exemplos do que ele considera conhecimento pre-cientifico (antigiiidade
classica até o final do século XVIII) onde estas caracteristicas (obstdaculos)
estavam fortemente presentes e onde dominava uma linguagem metaforica, com
uso de imagens e generaliza¢des que guiavam este pensamento pré-cientifico
para uma visdo concreta e imediata, que impedia o processo de abstragdo

necessdria para a formagdo do espirito cientifico.”

No caso da anatomia, assim como no da balanca, exemplificado por Bachelard,
em que o uso do instrumento precede sua teoria, os experimentos, as dissecgoes,
desenhos e observagdes precederam até meados do século XVIII uma teoria que lhes

conferisse sentido, como demonstra Porter (2004, p.78):
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“o bisturi estava desvendando um novo mundo, o dos orgdos
corporais, embora um mapeamento aprimorado das estruturas se antecipasse a
uma compreensdo correta das funcdes: a Anatomia pos-vesaliana ainda

raciocinava predominantemente em termos de fisiologia galénica’.

Este fato foi sanado somente com os estudos anatomicos de Cuvier € com sua

criagdo dos principios da anatomia comparada.

Como dito anteriormente, podemos afirmar quatro formas de conceber de forma
metafisica a origem e natureza da vida e de sua diversidade. Aristoteles possuia sua
propria interpreta¢do fixista do mundo natural, ha, porém a ideia da criacdo de um
mundo finito e estitico de acordo com a doutrina judaico-cristd que prevaleceu

orientando o pensamento ocidental durante a idade média (Daros, 2003).

Ao descrever a origem de mundo e dos seres humanos, o livro do Génesis diz
—Produza a terra verdura, ervas que contenham semente e arvores frutiferas que déem
fruto segundo a sua espécie, e o fruto contenha a sua semente” (Génesis, 1:11, grifo
nosso) —Produza a terra seres vivos segundo a sua espécie: animais domésticos, répteis
e animais selvagens, segundo a sua espécie”. (Génesis, 1:24, grifo nosso). Daros
(2003) afirma que de acordo com esta citacdo biblica e com a ldgica e classificacdo de
Aristoteles podemos afirmar que as espécies ou formas viventes possuem trés
caracteristicas: 1) Uma espécie ¢ uma forma platdnica, perfeita, universal e fixa, que
incluia, porém superava, cada caso particular. Sendo assim cada espécie era uma ideia
inteligivel, porém nio capaz de ser apreendida pelos sentidos; 2) E possivel ordenar as
espécies em uma hierarquia segundo suas caracteristicas e complexidade; 3) Como
consequéncia esta classificagdo estabelecia uma escala valorativa e também fixa, na

qual o homem ocupava um local privilegiado, diferentemente do que Darwin pensaria
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posteriormente —Penso que o homem e o mosquito estdo na mesma categoria” (Darwin,

1945, p.180).

Durante este longo periodo e também durante a renascenca houve uma gradual
instrumentalizagdo das ciéncias e da biologia, assim como do empirismo descritivo que
se popularizou com os cientistas naturalistas. Dentro da biologia, especialmente a
anatomia, botanica e zoologia, sofreram um expressivo avan¢o no desenvolvimento de
técnicas, instrumentos ¢ observagdes. Estas ciéncias descritivas se tornam férteis no
empirismo realista e naturalista, como Carolus Linnaeus, Georges Cuvier, o Conde de
Buffon ¢ Robert Hooke, que obtiveram grande destaque e criaram as bases para o
desenvolvimento da historia natural e da biologia. Somente o Conde de Buffon produziu
um compéndio descritivo das formas naturais em 44 volumes e que lhe tomou 30 anos
para ser completado (Mello, 2013). Linnaeus, naturalista e botanico sueco, talvez seja o
mais claramente empirista dentre os naturalistas citados, em 1735 publica sua obra
—Systema Naturae”, no qual apresenta um sistema de classificacdo dos seres vivos
baseados em suas caracteristicas, diferencas e semelhancas (Daros, 2003). Robert
Hooke por sua vez publicou no ano de 1665 o livro Micrographia”, uma das primeiras
obras onde o instrumento microscéopio foi aplicado para o estudo dos seres vivos. Hooke
também se tornou, em 1662, curador de experimentos da Royal Society (Martins, 2011),
e segundo Martins (2011, p. 110) -A Royal Society procurava seguir o pensamento de
Francis Bacon, fugindo de especulacdes tedricas vazias e dedicando-se mais ao
conhecimento direto da natureza. Os seus membros valorizavam muito a observacgdo ¢ a
experimentacdo.”, reforcando a importancia do empirismo em sua producdo e da

caracteristica realista da mesma.

Outra institui¢do que também assumia nesta época um programa de pesquisas

com ideias baconianas, newtonianas e linneanas, era o Museu Nacional de Historia
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Natural da Franca, do qual Cuvier ocupava desde 1795 a catedra de professor de
anatomia e zoologia de vertebrados (Calvés, 2011). Neste cargo Cuvier pode
desenvolver grande parte de seu extenso trabalho, desenvolvendo a ciéncia da anatomia
comparada, estabelecendo seus principios, como o principio da correlacdo das partes, o
qual expde no seu livro —Lig¢oes de anatomia comparada”. Cuvier também contribuiu
para o estabelecimento da paleontologia como ciéncia através de seu grande
conhecimento de anatomia comparada, ao estudar e comparar espécies viventes e
fosseis, sendo que um das grandes proposi¢des de Cuvier aconteceu em 1796, durante o
estudo de restos fosseis de proboscideos, no qual os comparou as duas espécies de
elefantes viventes (Ferreira, 2007), documentando assim a ocorréncia de extingdo,
especialmente de uma grande espécie, que dificilmente passaria despercebida caso ndo

estivesse realmente extinta.

Ainda que admitisse a extin¢do de espécies, Cuvier ainda ndo admitia ideias
evolucionistas, e seu pensamento ainda sofria forte influéncia do criacionismo assim
como Linneaus, Hooke e Buffon. Entretanto a crenga em um fixismo das espécies nao
se dava somente no campo metafisico da influéncia religiosa, mas o empirismo realista
fornecia fortes indicios para esta hipotese, especialmente se levarmos em consideracao o
fato de que o tempo evolutivo e geoldgico ¢ excepcionalmente grande e dificil de
conceber na época. Até o despontar do Iluminismo, as cronologias do planeta Terra
eram predominantemente biblicas, e segundo as cronologias cristds mais antigas como
as de Teofilo de Antidquina, Julio Africano e Eusébio de Cesérea, a duragdo da Terra
seria estimada em aproximadamente 5500 anos. Esta no¢ao de tempo permaneceu muito
proxima nas cronologias posteriores como a de Martin Luter ou James Ussher (Tort &
Nagarol, 2012). Buffon foi talvez o primeiro a empregar métodos cientificos para

estimar a idade da Terra, fazendo experimentacdes para descobrir quanto tempo seria
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necessario pra que uma esfera do tamanho da Terra resfriasse permitindo assim a
manuten¢do da vida em sua superficie. Assim Buffon empreendeu uma série de testes
com esferas de tamanhos e materiais diferentes aquecidas e utilizando as taxas de
resfriamento obtidas propos que para um modelo como a Terra seriam necessarios

aproximadamente 75 mil anos (Tort & Nagarol, 2012).

Embora este calculo representasse um avangco em relagdo as estimativas
anteriores ainda estaria muito distante do tempo que admitimos que nosso planeta tenha
atualmente, e ainda seria um tempo muito curto para se conceber mudangas evolutivas
graduais e lentas capazes de gerar toda a diversidade da vida no planeta. Sendo assim, a
observagdo empirica orientada pela nogdo de tempo geologico da época, fornecia
indicios de uma escala ecoldgica de tempo, no qual se observam poucas ou nenhuma
mudanga nas espécies, apenas em sua distribuicdo geografica, sustentando assim a ideia

fixista.

Outro exemplo do problema na escala de tempo pode ser visto com os
experimentos de Cuvier com gatos mumificados, obtidos na campanha militar de
Napoledo no Egito. Ao proceder com a comparacdo anatomica destes gatos
mumificados a milhares de anos com os gatos de entdo, Cuvier concluiu que nao havia
diferengas anatOmicas entre eles, e esta seria mais uma prova da inexisténcia de
mecanismos evolutivos ou transformistas, sendo as espécies entdo fixas. (D‘Amaro,

2006)

Cuvier, de modo a explicar as extingdes documentadas por si ainda empreendeu
na concepc¢ao de uma ideia de que no passado geoldgico da Terra, subitas catastrofes
como inundagdes semelhantes ao grande dilavio biblico, seriam as responsaveis por

grandes extingdes, redefinindo assim as configuragdes geoldgicas e biologicas (Faria,
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2008), esta sua proposi¢do ficou conhecida como Catastrofismo. Entretanto, ainda que
nao fosse um evolucionista, seus trabalhos de anatomia comparada, entre diversos
grupos viventes e fosseis, forneceram muitas evidéncias para a existéncia de uma

transi¢do entre os grupos de vertebrados aquaticos e terrestres (Daros, 2003).

Podemos ver neste trecho de um discurso lido por Cuvier no Instituto Nacional
das Ciéncias e das Artes no ano de 1796, traduzido por Felipe Faria, algumas das bases

empiricas que Cuvier tomou para sua proposicao do catastrofismo:

“O que ocorreu com estes dois enormes animais dos quais ndo se
encontram mais vestigios? E tantos outros que a terra nos oferta por toda parte
os despojos e dos quais talvez nenhum exista atualmente? Os rinocerontes
fosseis da Sibéria sao muito diferentes de todos os rinocerontes conhecidos. O
mesmo ocorre com o pretenso urso fossil de Anspach; com o crocodilo fossil de
Maestricht;, com a espécie de cervo do mesmo lugar; com o animal de doze pés
de comprimento, sem dentes incisivos, com dedos armados de garras, o qual
teve seu esqueleto descoberto no Paraguai: nenhum tem andlogo vivo. Por que,
enfim, ndo encontramos nenhum osso humano petrificado? Todos estes fatos,
andlogos entre si, e aos quais ndo se pode opor nenhum que tenha sido
constatado, me parecem provar a existéncia de um mundo anterior ao nosso,
destruido por uma catdstrofe qualquer. Mas qual seria esta terra primitiva?
Qual seria esta natureza que ndo estava submetida ao império do homem? E
qual revolug¢do péde aniquila-la a ponto de deixar como tragos, somente
ossadas semi-decompostas.” (Discurso lido por Cuvier no Instituto Nacional

das Ciéncias e das Artes e traduzido por Faria, 2010)

Embora Linnacus, ao estabelecer relagdes entre os seres vivos baseados em seus
caracteres, tenha aberto a possibilidade de se conceber ancestrais comum a diferentes

grupos e de se estabelecer dedugdes transformistas entre as diversas espécies, nunca se

44



declarou um evolucionista, provavelmente devido a sua religiosidade (Daros, 2003).
Buffon, igualmente religioso, certamente foi assombrado por duvidas e questdes morais
advindas de suas observagdes, mas viu-se obrigado a aceitar a existéncia de um pequeno
processo evolutivo, ao menos em algumas espécies, entretanto com uma conotagao
bastante distinta das teorias evolucionistas propostas posteriormente por Lamarck e por
Darwin. De acordo com Buffon as modificagdes dos individuos ocorreriam no sentido
inverso ao da complexidade e perfeicdo, as modificagdes surgiriam devido a um
processo de degeneragdo da vida das espécies. Nesta sua visdo os burros se
degenerariam dos cavalos e os macacos se degenerariam dos homens e ndo o contrario

(Daros, 2003).

3.2.3 — Empirismo Positivo de Lamarck:

A terceira doutrina filosofica pela qual um conceito se progride historicamente €
um empirismo positivo e indutivo. Embora se assemelhe com o realismo por estar ainda
apoiado na experiéncia, vai além dela ao utilizar-se de algum nivel de racionalismo
para, através de uma ldogica indutiva, unificar diversas observacdes ou nogoes
particulares em uma lei geral, tornando-se menos ingénuo, o empirista positivo nao cré
nos fatos isolados como verdades, mas constroi uma abstracao geral que se sustenta nas

observacgdes especificas.

Para Bachelard esta doutrina filosofica ganha contornos claros, para a fisica e
mais especificamente para o conceito de massa, com a mecanica newtoniana. Segundo
Bachelard, (1978, p.16) no positivismo —A utilizacdo simples e absoluta de uma nog¢ao

segue-se a utilizacdo correlativa das nogdes. A no¢do de massa define-se entdo num
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corpo de nogdes e ja ndo apenas como um elemento primitivo de uma experiéncia
imediata e direta.”, assim como Euler definiu e quantificou precisamente a massa a

partir das nog¢des de forga e de aceleragao.

Dentro de nosso objeto de estudo, o conceito de evolucdo bioldgica, ¢ natural
assumir que para se ter uma concepgao transformista das espécies seria necessario uma
abstra¢do ao menos indutiva de uma série de observagdes particulares, uma vez dada a
dificuldade de se experimentar e observar direta e imediatamente o processo evolutivo.
Quem procedeu nesta empreitada de unificar em uma teoria as observagdes e
descobertas dos naturalistas de até entdo foi um aluno de Buffon, Jean-Baptiste Pierre-
Antoine de Monet, Chevalier de Lamarck, outro naturalista que produziu uma vasta
obra nas areas de meteorologia, botanica, paleontologia, fisica, zoologia ¢ filosofia, e
que assim como Cuvier, ocupou uma catedra, a de professor de Zoologia de

Invertebrados, no Museu Nacional de Historia Natural da Franga.

Embora outros antecessores tenham proposto teorias transformistas, ou admitido
processos evolutivos em casos especificos, nenhum outro obteve tanto €xito quanto

Lamarck, como apontam Martins e Martins (1996, p.116):

—ke [Lamarck] desenvolveu uma teoria bastante detalhada sobre a
progressdo dos seres vivos, procurando fundamenta-la por meio de estudos
geologicos e zoologicos. Embora, antes de Lamarck, outros autores tenham
sugerido a possibilidade de transformagdo progressiva dos seres vivos, nenhum

naturalista havia proposto um sistema tedrico completo defendendo tal visao”.

O filésofo francés Condillac, ultra-empirista e discipulo de Francis Bacon,
classifica Lamarck como parte dos idedlogos — grupo de empiristas franceses do fim do

século XVII e inicio do XIX, que baseados nas ideias do proprio Condillac acreditavam
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serem as sensagOes a fonte de todo o conhecimento e todas as faculdades cognitivas
(Matos, 2011) - embora estudos posteriores da obra de Lamarck, como os realizados por
um importante ¢ contemporaneo estudioso das mesmas, Léon Szyfman, contradigam a
afirmacdo de Condillac ao argumentar que Lamarck havia desenvolvido outro tipo de
método com pressupostos opostos a filosofia sensualista/sensacionista condillackiana

(Martins & Martins, 1996).

Szyfman ¢ considerado o unico historiador da ciéncia que discutiu em detalhes a
metodologia de Lamarck, o que pode ser considerado uma tarefa bastante trabalhosa,
uma vez que Lamarck, sendo um cientista e ndo um filésofo, ndo sistematizou ou
detalhou explicitamente seus métodos e pressupostos. O autor assim resume a

metodologia de Lamarck:

—Rassagens das grandes generaliza¢ées as pesquisas concretas,

descoberta de leis particulares e gerais, verificagdo dos conceitos abstratos
com a ajuda de estudos laboriosos e a compreensdo da verdade de cuja reunido
de fatos ndo constitui ainda a ciéncia, pois esta se elabora pelo conhecimento
de leis e relagoes essenciais da realidade. Enfim, conforme Lamarck, a dedugdo
e a indugdo constituem apenas procedimentos auxiliares de um método mais

geral que deve ser evolucionista.” (Szyfman, 1971, p. 256)

Desta forma Szyfman, ainda que abrigue Lamarck no grupo dos idedlogos,
considera que este inaugurou uma nova metodologia. Acepcao esta que € criticada por
Martins (1996), que compara as afirmagdes de Szyfman com as feitas pelo proprio
Lamarck, nas quais este assume uma fidelidade metodologica aos preceitos de

Condillac, como fica evidente no seguinte trecho da obra de Lamarck (1907, p. 562):
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—o vos dedicar ao estudo da natureza e de suas produgoes, examinai
primeiro em seu conjunto os objetos propostos para o conhecimento;
considerai bem esse conjunto sob diversos pontos de vista a fim de penetrar o
suficiente no assunto de vossa empreitada e na intengdo mantida; e a seguir
degais por degraus no exame e estudo das massas, comecando pelas maiores ou
aquelas da primeira ordem, em vos ocupando daquelas que vos sdo
subordinadas. Terminareis se tiverdes o vagar, pelos estudos dos objetos
particulares, tais como das ragas ou espécies, o estudo dos caracteres
distintivos, bem como todos os caracteres particulares que elas possam vos
oferecer. Enfim, vos vos instruireis se isso vos interessar, a respeito dos nomes
que lhes foram dados;, mas ndo confundireis jamais a seu respeito o que
pertence a natureza com o que e produto da arte. Tal é a marcha do método de
analise, tdo bem desenvolvido por Condillac; e o unico verdadeiramente

favoravel aos progressos de nossos conhecimentos.

Esse sera o método de analise que seguiremos nesse curso, onde
passaremos sucessivamente em revista todas as classes dos animais sem
vértebras, ocupando-nos principalmente em toda a parte da filosofia da
ciéncia, assim como dos objetos essenciais ao conhecimento dos animais que

teremos em vista.”

Todavia, ainda que declaradamente se apresente como um seguidor da

metodologia de Condillac, em suas obras Lamarck utiliza o termo —fato positivo”, antes

mesmo do surgimento do positivismo comteano, ¢ os define em sua —Philosophie

Zoologique” (1907, p. XXV) como —aquelas [verdades] com as quais ele possa contar

solidamente”, assim o autor distingue —verdades positivas” seguras e indubitdveis e

-simples opinides”, que corresponderiam as teorias sempre dubitdveis. Entretanto ainda

seguindo as ideias de Condillac, para Lamarck ndo seria trabalho do pesquisador a mera
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descri¢ao dos fatos concretos, mas as leis gerais que os regiam e lhes explicavam
também seriam fatos positivos e poderiam ser obtidos com os fatos isolados por meio de

uma légica indutiva (Martins e Martins, 1996).

Lamarck, que apesar de se marcar predominantemente um empirista positivo,
ainda vai além desta doutrina filoso6fica e se arrasta em direcdo a um racionalismo mais
abstrato ao desafiar alguns dos principios do método geral empregado pelos idedlogos
franceses, que se postavam explicitamente contra juizos e questdes as quais nao
podemos ter a certeza positiva e indubitavel, como no caso da questdo da sensibilidade
dos animais e vegetais, e contra a elaboragdo de sistemas abstratos baseados em meras
hipdteses. Entretanto, ainda sim Lamarck estuda a sensibilidade dos animais e plantas,
discute a natureza abstrata e complexa da vida, e intitula sua ultima obra de —Systeme

analytique dés connaisances positives de ['homme” (Martins e Martins, 1996).

E fato conhecido que a teoria de Lamarck ndo teve boa recepgdo em sua época,
ganhando pouca repercussdo e igualmente baixa aceitagdo, sendo considerada por
muitos, incluindo Cuvier, como especulativa. Entretanto Szyfman, um dos principais
estudiosos da obra de Lamarck critica a validade da andlise desta obra sob o ponto de
vista empirista e ingénuo da época. Szyfman afirma que Lamarck inaugura um novo
método, distinto dos idedlogos e de Condillac, e estes ultimos ndo estavam preparados
filosofica e cientificamente para compreender a genialidade das ideias de Lamarck, que
pretendia fundar uma teoria geral abrangendo -as leis comuns a todos os dominios de
que se ocupa o espirito humano” (Martins e Martins, 1996, p. 128), procedendo assim

como um empirista positivo na visdo bachelardiana.

49



3.2.4 — Racionalismo Classico:

A doutrina filosofica do racionalismo cléssico se afasta do indutivismo e passa a
trabalhar com abstragdes advindas de uma logica dedutiva sobre a experiéncia, se
afastando assim das limitagdes do real e da experiéncia primeira. Entretanto em sua
obra, Bachelard afirma que a biologia de modo geral ndo ¢ uma ciéncia que tenha
atingido a maturidade do racionalismo, estando ainda presa ao realismo positivista.
Entretanto, esta afirmagdo feita em 1940, ano da publicagdo da —Filosofia do Nao”, ¢
evidentemente apressada (Almeida, 2005), como Karl Popper viria a mostrar
posteriormente ao exaltar a racionalidade da biologia evolutiva e demonstrar sua
admiracdo ao pensamento de Charles Darwin, chegando até mesmo a nomear sua
epistemologia de pos-darwiniana e a tracar paralelos entre o pensamento darwinista e

seu proprio processo de —€onjecturas e Refutagoes” (Soares, 2007):

“Minha “Logik der Forschung” apresentou uma teoria do crescimento
do saber por meio da tentativa e da eliminacdo do erro, ou seja, por selecdo
darwiniana e ndo por aprendizado lamarckiano; esse ponto (que insinuei no
citado livro) fez aumentar, naturalmente, meu interesse pela teoria da

evolugdo.” (Popper, 1977, p.176)

—Nobs escolhemos a teoria que melhor se sustentou em competi¢gdo com outras
teorias; aquela que, por selecao natural, provou ela mesma sua aptidao para sobreviver.”

(Popper, 1968, p.108).

Popper (1977, p. 177) ainda destaca o darwinismo como quase tautoldgico ao
compara-lo com o lamarckismo: —Rarece-me que o darwinismo esta para o lamarckismo

exatamente como: dedutivismo estd para o indutivismo, a selecdo estd para o
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aprendizado pela repeticdo e a eliminagdo critica do erro estd para a justificacdo.” Para
Popper (1977) a insustentabilidade l6gica destas ultimas (indutivismo, aprendizado pela
repeticdo e justificacdo dos erros) funda uma espécie de explicagdo logica do
darwinismo. Poderiamos considerd-lo como algo —guase tautologico” ou descrevé-lo

como logica aplicada. Soares (2007, p. 56) ainda complementa que:

“A teoria evolutiva afirma que os mais aptos ou adaptados a um
ambiente tendem a sobreviver e se reproduzir em maior numero, transmitindo
assim a seus descendentes suas caracteristicas. Os mais aptos sdo definidos
como aqueles que tém sobrevivido com maior frequéncia. O enunciado-padrdo
do darwinismo ‘“os mais aptos tendem a sobreviver” sera entdo tautologico,
pois se substituirmos “mais aptos” por sua defini¢do corrente, teremos:

“aqueles que tém sobrevivido com maior frequéncia tendem a sobreviver”.

Também Canguilhem, discipulo de Bachelard, defende o racionalismo nas
ciéncias biologicas ao mostrar que apos o pensamento darwinista a biologia passou por
uma drastica mudanga em sua perspectiva e objeto de estudo, assim como em sua
metodologia, como podemos ver em sua obra —fdeologia e racionalidade nas ciéncias

da vida”:

—Pe Darwin aos nossos dias e, mais precisamente, de 1900 até hoje, as
ciéncias biologicas compreenderam que a maior parte dos problemas por elas
formulados no século XIX so podiam ser solucionados através de uma
transformagdo de escala do objeto de estudo, e por uma nova forma de fazer as
perguntas. [...] Essa revolugdo de objeto e esta revolugdo de optica ndo teriam
sido possiveis se as ciéncias fisicas ndo tivessem comegado por dar o exemplo.
Foi porque os fisicos e os quimicos tinham, de certo modo, desmaterializado a

matéria, que os bidlogos puderam explicar a vida, desvitalizando-a. O homem
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investiga agora em preparagoes laboratoriais o que tinha procurado
compreender nos organismos, tal como a natureza lhos oferecia desde tempos
imemoriais. De descritivo, o darwinismo tornou-se dedutivo. De vivissectora, a
fisiologia tornou-se matematica. O que o olho e a mdo ndo podiam discernir ou
perceber foi confiado ao poder dos aparelhos de detec¢do.” (Canguilhem,

1977, p. 106).

Segundo Almeida (2005), —& biologia constituiu seu objeto afastando-se do
empirismo claro e positivista ao passar a estudar a vida -#o que ha de mais proximo da

nao vida” (Canguilhem, 1977)”.

Outra evidéncia da racionalidade da teoria darwinista pode ser encontrada na
declaracdo que Julian Huxley, reconhecido defensor das ideias de Darwin, fez ao
explicitar os passos dedutivos da teoria evolutiva darwinista e evidenciar a forte

influéncia de teorias anteriores como a de Malthus nas conclusdes de Darwin:

—£ necessdrio lembrar o forte elemento dedutivo no darwinismo.
Darwin baseou sua teoria da sele¢cdo natural em trés fatos observaveis da
natureza e duas dedugoes a partir deles. O primeiro fato é a tendéncia de todos
os organismos de crescerem em razdo geométrica. Tal tendéncia ¢ devida ao
fato de que a prole, em seus estagios de existéncia iniciais, é sempre mais
numerosa que seus pais [...] O segundo fato é que, a despeito dessa tendéncia
de crescimento progressivo, o numero de individuos de uma dada espécie
curiosamente permanece mais ou menos constante. A primeira dedugdo se
segue: desses dois fatos Darwin deduziu a luta pela existéncia. Desde que mais
filhotes sdo produzidos do que aqueles que sobrevivem, deve haver entdo
competicdo pela sobrevivéncia [...] O terceiro fato da natureza observado por
Darwin foi a variagdo: todos os organismos variam consideravelmente. E a

Segunda e final dedugdo foi a Sele¢do Natural. Desde que ha uma luta por
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sobrevivéncia entre os individuos, e desde que tais individuos ndo sdo iguais,
algumas das variagoes entre eles serdo vantajosas e outras desvantajosas na
luta pela sobrevivéncia. Conseqiientemente, uma alta proporg¢do de individuos
com variagdes favoraveis vdo sobreviver e uma alta propor¢do daqueles com
variagoes desfavordveis vdo morrer ou ndo conseguirdo reproduzir-se. E uma
vez que uma grande parte da variagdo é transmitida por hereditariedade, esses
efeitos, em grande medida, acumulardo de geracdo para geragdo. Assim, a
selecdo natural vai agir constantemente para desenvolver e manter o ajuste dos
animais e das plantas aos seus ambientes e a seus modos de vida.” (Huxley,

1942, p.14).

Um aspecto interessante da analise que Popper realiza da teoria de Darwin ¢ a de
que por seus critérios esta teoria ndo seria cientifica, por ndo poder passar por testes e
por um mecanismo de falseamento, uma vez que ¢ uma teoria tautoldégica que nao
exerce um papel preditivo, sendo assim irrefutdvel, poderia apenas ser considerada
como uma teoria puramente metafisica (Soares, 2007). Este aspecto ¢ bastante positivo
para nossa andlise bachelardiana, pois demonstra que embora haja um forte
racionalismo dedutivo e abstrato no transformismo darwinista, ainda ndo ha uma
dialética reflexiva deste racionalismo, que ndo retorna a experiéncia para entdo retificar
seus erros como seria de se esperar de um conceito que estivesse enquadrado num

racionalismo dialético.

3.2.5 — Racionalismo Complexo:

As afirmacdes de Canguilhem citadas anteriormente marcam mais
apropriadamente a biologia neo-darwinista do que o darwinismo em si. O status
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racionalista complexo ¢ atingido pela biologia evolutiva apds o processo de unido
gradual das teorias genéticas de Gregor Mendel com as teorias evolutivas de Charles
Darwin, inaugurando assim a moldura conceitual da Sintese Moderna, que eleva o nivel
de complexidade e abstracdo do conceito transformista ao permitir que este se torne

preditivo matematicamente, especialmente através da genética de populagdes.

A Sintese Evolutiva Moderna, termo cunhado em 1942 por Julian Huxley em
seu livro —Evolution: The Modern Synthesis” designa o processo de integracdo das
teorias evolutivas de Darwin com as teorias genéticas de Mendel que estava em
andamento desde a primeira metade do século XX com os trabalhos de Fisher (1930),
Haldane (1932), Wright (1932) e Dobzhansky (1937), em uma busca de bases

hereditarias que pudessem sustentar a teoria de Darwin (Reversi, 2013).

Pouco mais de uma década ap6s a criagdo da Sintese Moderna, os pesquisadores
James Watson, Francis Crick, Maurice Wilkins e Rosalind Franklin propuseram o
modelo da estrutura fisico-quimica em dupla hélice para o DNA, que corroborou para o
entendimento de gene como uma sequéncia especifica e discreta de nucleotideos de
DNA, envolvido em uma fun¢do especifica (Falk, 1986; Keller, 2000), abrindo o
caminho para os avangos da biologia molecular nas proximas décadas, com o
esclarecimento dos mecanismos de sintese protéica (Reversi, 2013). Todos estes
mecanismos complexos dificilmente podem ser observados diretamente, apenas por
indicios indiretos que necessitam de uma logica dedutiva e grande abstragdo, por vezes
matematica, para que sejam concebidos. Canguilhem (1977, p.99) evidencia a
importancia destes avangos técnicos e tecnoldgicos para o desenvolvimento do

pensamento racional na biologia:
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—€ompreende-se facilmente que, sem a utilizacdo de técnicas
inconcebiveis ha meio século, sem o estudo das estruturas cristalinas por di
fracdo dos raios X, sem o microscopio eletrénico, sem o emprego dos
radioisotopos, teria sido impossivel empreender o conjunto de investigacoes
que permitiram por fim localizar nas macromoléculas do dcido
desoxirribonucléico a fungdo conservadora e a fungdo inovadora da

hereditariedade.” (Canguilhem, 1977, p. 99).

Segundo Nascimento (2001), o modelo probabilistico ganhou terreno a partir da
presenga da genética de populagdes na teoria da evolugdo (o cerne dos pensamentos
bioldgicos), fortalecendo a ideia do acaso evolutivo. Através da descoberta dos
processos bioldgicos moleculares e da genética de populagdes, foi possivel para a
biologia um nivel de abstragdo e quantificagdo bastante preciso e sem precedentes nesta
ciéncia, além do poder preditivo da genética de populagdes permitir a criacdo de
modelos matematicos probabilisticos e preditivos através do uso de equagdes complexas
que afastaram o foco da biologia evolutiva do real e a colocava em um patamar de
racionalismo altamente complexo que havia sido atingido pela fisica e quimica

anteriormente.

Nascimento (2010) afirma que Francis Galton, cientista primo de Charles
Darwin, foi o primeiro ou a0 menos um dos primeiros, a se interessar pela heranca de
caracteristicas continuas nao discretas, como altura, peso, ou inteligéncia, por exemplo.
Para analisar tais caracteristicas que possuiam expressdes quantitativas, € ndo somente
qualitativas como a dualidade —presenca/auséncia” de determinadas caracteristicas, era
necessdria uma analise e tratamento estatistico destas caracteristicas. A proposta de

tratamento estatistico feita por Galton sustentou:
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—mda no final do século XIX, [..] os trabalhos de grupos
evolucionistas chamados de biometristas [...] havia [para eles] a impossibilidade
de estudar os problemas de ragas e espécies e propor uma solucao utilizando-se

dos métodos qualitativos predominantes na época” (Nascimento, 2010, p.

226).

Wilhelm Ludvig Johannsen, o criador do termo _gene‘ e contemporaneo de
Galton, publicou nos anos de 1903, 1905 e 1909, alguns trabalhos nos quais ele mediu o
peso das sementes de uma espécie vegetal em questdo e aplicou um tratamento
estatistico nos resultados, distribuindo-os em uma tabela de intervalos estabelecidos. Ao
transferir estes resultados para sua representagdo grafica, Johannsen obteve uma curva
muito proxima da curva normal. Ainda ao executar a auto-fecundagdo e cultivar
sementes de pesos bastante distintos e analisar da mesma forma as novas sementes
produzidas por cada nova planta, o padrdo estatistico se mantinha, com uma mesma

distribui¢cao normal centrada no mesmo valor médio.

Em sua tese de doutorado, Nascimento (2010) descreve os episodios historicos
subsequentes nos quais fica evidente o aumento cada vez mais acentuado do tratamento
estatistico e abstrato das questdes genéticas e evolutivas, culminando na proposi¢ao do
equilibrio de Hardy-Weinberg, que possibilita um calculo estatistico-probabilistico e
permite se fazer previsdes assumindo-se condi¢des ideais, como as de uma populacdo
infinitamente grande e uma popula¢do panmitica com cruzamentos exclusivamente ao
acaso, um cenario impossivel na pratica, mas que se presta bem a previsdes estatisticas

racionalistas:

—DPessa forma [Através dos experimentos de Johannsen] caracterizou-
se uma diferenca entre a variagdo em fungdo de fatores hereditarios e aquela
provocada por valores do ambiente.
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Finalmente os conhecimentos da genética tiveram uma aplicagdo
pratica para os criadores a respeito do melhoramento de animais e plantas. Os
animais escolhidos para procriagdo ndo deveriam ser aqueles que se
apresentassem fenotipicamente os mais favordveis (mais fortes, resistentes, etc.)

e sim aqueles que eram geneticamente os melhores.

Por outro lado, esses caracteres que apresentavam uma gama continua
de variagdo poderiam, segundo Bateson e Saunders (1902), ser determinados
por um grande numero de genes. A hipotese dos fatores multiplos foi
consubstanciada por Yule (1906), Nilsson-Ehle (1908) e Shull (1910) com o
descobrimento do vigor hibrido. Estes foram alguns dos primeiros cientistas a
estabelecer uma estrutura teorica da heranca dos caracteres métricos. A
genética de um carater métrico, dessa forma, somente podia ser estudada a
nivel de sua variagdo. A quantidade de variacdo, por sua vez, se mede e se

expressa pela varidancia.

Yule (1902), por sua vez, acreditava que os alelos dominantes
aumentariam na populacdo. Castle (1903) mostrou que sem sele¢do, a
frequéncia genotipica se mantinha estdavel. Pearson (1903) encontrou um

equilibrio entre alelos com valores de p = q = 0.5.” (Nascimento, 2010, p.

227-228).

Nascimento (2010) continua e expde as relagdes matemadticas, expressas
justamente em linguagem igualmente matematica, racionalizadas e reduzidas a forma de
um binémio de Newton. Juntamente, o autor discorre sobre as condigdes necessarias
para a aplicagdo de tal relacdo logica num sistema biologico, evidenciando a

impossibilidade de haverem tais condigdes na realidade:
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“Hardy (1908) e Weinberg (1908) chegaram, separadamente, numa
formula matematica que sintetizava todo o comportamento de dois alelos numa
populacio. E a lei de Hardy e Wienberg que foi elaborada em 1908 e cujo
anunciado é: numa grande popula¢do de acasalamento ao acaso (panmixia) as
frequéncias génicas e genotipicas sdo constantes de geragdo para geragdo.
Assim se a frequéncia do alelo dominante é denominada de p e do recessivo é g,
entdo matematicamente quando o alelo dominante aparecer em homozigose (p
e AA) entdo teremos pXp=p>. O mesmo ocorre para o recessivo (aa)=qXq=q>.
Os heterozigotos serdo Aa e ad ou seja pq + qp, entdo 2pq. Notou que a lei de
Mendel explica que Aa X Aa = AA, Aa, aA, aa ou seja AA, 2Aa, aa o que quer
dizer p> + 2pq + q°> = (p + q)° = 1. Pode-se assim completar o enunciado
anterior acrescentando que tais frequéncias obedecerdo sempre o binémio de
Newton. E claro desde que todas as condi¢bes matemdticas da populagio sejam
satisfeitas, ou seja, que os cruzamentos ocorram ao acaso, que o tamanho da
populagdo tenda a infinito, que ndo haja sele¢do, migracdo ou oscilagdo
genética. Para os alelos multiplos ou aqueles ligados ao sexo, a equagdo

também pode ser utilizada”. (Nascimento, 2010, p. 228)

J4& no inicio do século XX, um dos pais da Sintese Moderna, Fisher langa os
pilares da genética quantitativa ao distinguir dois tipos de variancia, a genotipica e a
ambiental e mostrando que a variancia continua poderia ser transmitida por heranga
mendeliana, e também apds alguns anos, definir os conceitos de epistasia, varidncia
aditiva e dominancia, permitindo que autores futuros utilizassem tais conceitos em
sistematizagdes matematicas que explicassem e calculassem estas diferentes variancias,
a heritabilidade, o ganho genético, entre outros, o que, segundo Nascimento (2010, p.
229) favoreceu a —eonstru¢do de uma explicacdo genética acerca da evolugdo, a partir

dos estudos de variagdes quantitativas nas populacoes”.
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3.2.6 — Racionalismo Dialético:

Ambos o racionalismo complexo e o racionalismo dialético possuem
caracteristicas bastante semelhantes ¢ podem ser agrupados sob um mesmo termo como
ultra-racionalismo ou suracionalismo, como indo além do racionalismo assim como o
surrealismo vai além do mero realismo, o que, segundo Martins (2006), —& regido
surracionalista talvez seja a mais dificil de caracterizar, em parte porque as diferencas
epistemologicas em relagdo ao racionalismo tradicional podem ser sutis ou objeto de
controvérsia”. Porém, neste sentido, o racionalismo dialético se distingue de seu
predecessor por compreender a atividade reflexiva sobre si, buscando retificar seus erros
e obstaculos, realizando um movimento reflexivo, retornando a pratica e ao teste
empirico se necessario, e remodelando, retificando e expandindo o corpo tedrico se

necessario.

Desde o desenvolvimento da biologia molecular aos dias atuais, varios autores
argumentam uma crescente énfase nos aspectos moleculares da teoria evolutiva, e esta
nao ter atribuido um papel explicativo claro ao desenvolvimento do organismo em sua
estrutura conceitual (Lewontin, 1978, 2002; Goodwin, 1994; Feltz, 1995; Webster e
Goodwin, 1999; El-Hani ¢ Emmeche, 2000; Ruiz-Mirazo et al., 2000; Gutmann e
Neumann-Held, 2000; El-Hani, 2002; Sepulveda, Meyer e El-Hani, 2011). As pesquisas
biologicas de modo geral estdio em niveis focais microscopicos, como no caso da
biologia molecular, ou macroscopicos como na ecologia (Ruiz-Mirazo et al., 2000),
ambos os casos se valendo de modelos matematicos e de uma instrumentalizagdo que

afastou a visdo do organismo.
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Também Karl Popper, reconhecido admirador das teorias evolutivas, como
demonstrado anteriormente, atestou que a Sintese Moderna era estritamente uma teoria
de genes, ainda que o fendmeno que tenha de ser explicado seja a da transformagdo da
forma dos organismos. Popper ja apresenta o darwinismo como racional, mas ndo como
dialético ou reflexivo, por ndo possuir poder preditivo, ou seja, ndo retornar sua teoria
para a pratica empirica e entdo novamente para a teoria. Este problema pode ser
superado com os avangos, sobretudo da genética de populacdes e consequentemente do
proprio conceito de evolugdo bioldgica, entretanto este poder preditivo ndo ¢ capaz de
dar conta das explicagdes necessarias ainda para as questdes emergentes da biologia da

segunda metade do século XX e século XXI.

Recentemente algumas questdes emergentes e topicos de investigacdo, advindas
de novas areas de pesquisa, como a biologia evolutiva desenvolvimentista, das
pesquisas sobre -herancas-suaves” (soft inheritance), dos avancos da biologia
molecular, entre outras, que estdo distantes do foco génico da atual moldura conceitual
da biologia evolutiva (Schrey, 2012), foram elencadas por Massimo Pigliucci (2007),
como por exemplo: a epigenética, a evolvabilidade, a plasticidade fenotipica, o papel
das interagdes ecoldgicas na evolucdo adaptativa e a biologia evolutiva do
desenvolvimento. Todas estas, e mais especificamente as questdes referentes a
evolvabilidade e a evo-devo, requerem um processo dialético bastante claro, por se
tratarem tanto da capacidade e predisposicdo diferencial do préprio mecanismo
evolutivo também evoluir, quanto dos processos intermediarios e paralelos entre o

desenvolvimento ontoldgico e evolutivo dos seres em diferentes escalas temporais.

Estas questdes também abrem espago para uma complexidade maior das

predicdes, recapitulacdes e interpretacdes da historia evolutiva, permitindo uma
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multiplicidade de respostas como a multiplicidade de resultados do calculo das

equagoes de Dirac:

—O calculo fornece-nos esta no¢do juntamente com outras, com oS
momentos magnéticos e elétricos, com os spins, respeitando até ao fim o
sincretismo fundamental tdo caracteristico de um racionalismo completo. Mas
eis a surpresa, eis a descoberta: no final do calculo, a no¢do de massa é-nos
fornecida estranhamente dialetizada. Nos tinhamos apenas necessidade de uma
massa, o cdlculo da-nos duas, duas massas para um so objeto. Uma destas
massas resume perfeitamente tudo o que se sabia da massa nas quatro
filosofias precedentes: realismo ingénuo, empirismo claro, racionalismo

newtoniano, racionalismo completo einsteiniano. Mas a outra massa, dialética

da primeira, é uma massa negativa.” (Bachelard, 19778, p.20)

Ao se conceber a complexidade das interagdes moleculares e dos fendmenos de
plasticidade fenotipica torna-se possivel observar diferentes resultados para condig¢des
genéticas idénticas. Jablonka e Lamb (2005) exemplificam esse processo com a criagao
de um cenario em que este fendmeno ¢ explorado ao maximo: um planeta povoado por
criaturas relativamente simples, porém diversas, pertencentes a varias espécies, que, no
entanto compartilham exatamente o mesmo material genético, tendo todas as suas

diferenciagdes fenotipicas baseadas apenas em heranga epigenética.

Baseados nestas questdes, alegacdes de que a moldura conceitual da Sintese
Moderna necessita de uma revisdo e extensao tém se proliferado e se tornado cada vez
mais convincente (por exemplo: Carroll, 2008; Gould, 2002; Miiller, 2007; Pigliucci,
2007). A integracdo dessas novas ideias com a Sintese Moderna esta delineando um
novo quadro conceitual da evolucdo que pode abranger a explicagdo para antigas

questdes assim como 0s novos conceitos emergentes. Este novo quadro, a Sintese
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Estendida, ¢ assim denominada uma vez que ird aumentar, em vez de refutar, a Sintese
Moderna (Handschuh & Mitteroecker, 2012), e abarca uma dialetizagdo do conceito de
evolucdo ao permitir um aumento significativo de sua complexidade, uma pluralidade
ainda maior de possibilidades no processo evolutivo e uma pratica reflexiva entre o

conhecimento abstrato e racional com o teste empirico.

4 — METODOLOGIA

4.1 - METODOLOGIA DO ESTUDO HISTORICO:

Nossa metodologia de investigacdo representa uma andlise historica e filoséfica
baseada naquela apresentada por Martins (1997), especialmente em sua categoria de

abordagem historica.

A abordagem historica consiste no levantamento e analise bibliografica de fontes
histéricas e documentais. Fontes estas que sdao divididas em fontes primarias, as quais
representam os trabalhos e publicacdes dos proprios autores analisados no periodo o
qual se busca investigar. Ao passo em que fontes secundérias sdo obras recentes que

versam sobre os autores e assuntos relacionados as fontes primarias (Martins, 2005).

Fontes primérias devem preferencialmente constituir o cerne da pesquisa
historica, que pode ser amparada por fontes secundarias confiaveis, definidas como
fontes secunddarias escritas por especialistas que reconhecidamente fizeram bom uso e

interpretacdo das fontes priméarias (Martins, 2008).
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As fontes primarias consideradas para nossa abordagem historica se referem as
publicacdes de Waddington e Baldwin, em especial as citadas por Pigliucci, que por sua
vez se configura como uma de nossas fontes secunddrias, juntamente com outros

autores como, por exemplo, Jablonka e Lamb.

As fontes secundarias foram lidas primeiramente para ajudar a definir e limitar
as fontes primarias, bem como possibilitar uma visao ampla e geral de nosso campo de
investigacdo e das relagdes histoéricas deste com as propostas presentes. Desta forma
pudemos verificar como se deu a interpretagdo e ndo consideragdo dos trabalhos de
Waddington e Baldwin para a formulacdo da Sintese Moderna, ¢ dos fatores que
levaram estes trabalhos a serem retomados e considerados importantes atualmente para

a Sintese Estendida.

Além da existéncia destes diferentes tipos de fontes descritas, ha também
diferentes formas de se analisar estas fontes. Martins (2005) aponta a existéncia de duas
possiveis abordagens de andlise historica, uma conceitual e interna do texto e outra

abordagem nao-conceitual externa ao texto, referente a suas condi¢des de producao.

As definigdes de abordagens internalistas (internas) e externalistas (externas)
coincidem com andlises feitas por Goldschimidt (1963) acerca da metodologia de
estudo e investigacdo historica e filosofica. O autor problematiza a questdo da
metodologia do estudo histdrico e filoso6fico na pesquisa e identifica duas maneiras
diferentes de se interpretar um sistema historico-filos6fico. Uma maneira chamada por
ele de _mé&odo dogmatico‘, muito embora esta expressdao ndo tenha relagdo direta com a
interpretagdo coloquial e usual da palavra _dogma‘, € uma outra denominada por ele de
_mé&odo genético‘, o qual também ndo faz referéncia a interpretacdo usual da palavra

_genético® ou de qualquer conceito bioldgico.
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Para Goldshimidt (1963) o método dogmatico se configura na andlise interna do
texto a ser trabalhado, buscando avaliar sua logica e estrutura interna, aceitando suas
premissas sem as confrontar com modelos externos de validagdo, e verificando se suas
conclusdes estdo corretas a partir destas premissas. Neste método os conceitos,
expressdes e termos presentes no texto devem ser definidos pelo proprio contexto

interno do mesmo dado pelo autor, abandonando, se necessario, as definigdes usuais.

Por sua vez o método genético considera os conceitos ¢ ideias presentes no texto
como efeitos e consequéncias de fontes externas a ele, os quais cabe ao historiador-
leitor buscar a etiologia, sejam estes fatores econdmicos, politicos e sociais, a
constitui¢do fisioldgica e condigdes psicologicas e fisicas do autor, sua educagdo,
formagdo intelectual e suas leituras, suas crengas espirituais e filosoficas, etc. Desta
forma esta metodologia requer fontes secundarias de apoio para que se conhegam as

condi¢cdes de produgdo da obra a ser analisada.

Martins (2005) também afirma que ¢ interessante que uma investigacao historica
contemple ambas as abordagens internalistas e externalistas, ou dogmaticas e genética
na terminologia proposta por Goldschimidt, uma vez que ha na pratica uma relagdo
entre a argumentacdo e fundamentacdo conceitual cientifica e a aceitagdo e rejeicdo
desta argumentacao e de suas propostas, especialmente quando aceitamos a premissa de

que a ciéncia ¢ uma atividade social (Kuhn, 1970).

Sendo assim, ao proceder a analise das fontes historicas mencionadas buscamos
superar a dicotomia das visdes internalistas e externalistas da historia das ciéncias,
realizando, na medida do possivel, uma investigagdo que nos permita ir além de um ou
outro viés fechado e tecer inferéncias e conclusdes que revelem ndo somente os

conceitos internos do texto, mas suas relagdes com seu contexto.
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Deste modo, procedemos inicialmente realizando um levantamento bibliografico
que nos permitiu tragar uma histdéria do pensamento evolutivo e estabelecer entdo uma

analise filosofica desta historia sob a perspectiva de Gaston Bachelard.

Demos sequéncia a nosso estudo histérico buscando e reunindo trabalhos de
Baldwin e Waddington, citados por Pigliucci (2007), que possuem relevantes
colaboragdes para os conceitos de epigenética, heranga de caracteres adquiridos,
acomodagdo genética e fenotipica, canalizacdo do desenvolvimento e em ultima analise
para a propria sintese estendida assim como para a progressiva racionalizagdo da
biologia evolutiva, e a partir destes trabalhos analisamos também seus principais

referencias teéricos por meio de uma analise documental.

4.2 — ANALISE DOCUMENTAL

A pesquisa do tipo qualitativa pode envolver um ou vérios métodos para coleta
dos dados, sendo que em uma mesma pesquisa esses métodos podem ser

complementares, como no caso da presente pesquisa.

Em um primeiro momento, nos apropriamos de uma andlise documental.
Embora esse instrumento de coleta de dados seja pouco explorado, tanto na area de
educacdo como em outras areas de a¢do social, o mesmo pode fornecer uma abordagem
valiosa de dados qualitativos — podendo completar informacgdes obtidas através de
outras técnicas ou ainda desvelando as facetas de um tema ou problema de pesquisa.
Para Philips (1974), sdo considerados documentos —guaisquer materiais escritos que
possam ser usados como fonte de informacao sobre o comportamento humano” (p.187).

Dentre esses materiais, podemos elencar: leis e regulamentos, normas, pareceres, cartas,

65



memorandos, didrios pessoais, autobiografias, jornais, revistas, discursos, roteiros de
programas de radio e televisdo, livros, estatisticas, livros de arquivos escolares e artigos
cientificos, sendo estes os documentos que utilizamos como fonte documental para

nossa analise.

Viérios autores ressaltam as vantagens dos documentos como fornecedores de
dados, uma vez que os mesmos constituem uma fonte estavel e rica, podendo ser
consultados vérias vezes e servir de base para diferentes estudos, o que garante uma
maior estabilidade aos dados obtidos, além de estarem incluidos em um contexto, o qual
subjaz aos dados informagdes sobre esse contexto. Como vantagem adicional, ha ainda

o baixo custo que este instrumento envolve (Ludke & André, 1986).

Para nossa investigacio no ensino analisamos diversos documentos,
especialmente leis, resolugdes, pareceres e outros documentos oficiais, juntamente com

artigos cientificos, dissertacdes e teses.

5 — INVESTIGACAO HISTORICA

Assim como no caso de Lucrécio, podemos identificar outros dois casos
importantes de autores que anteciparam o avango no racionalismo da biologia evolutiva
e produziram ideias a frente da zona de perfil epistemoldgico historico em que estavam
inseridos. Segundo Pigliucci (2007) geralmente uma pesquisa cientifica inicia-se com
uma revisao (bibliografica ou historica) daquilo que ja se conhece sobre o tema da
pesquisa, para que se avalie o —estado da arte” do mesmo, entretanto para a formulagao
da Sintese Moderna alguns pontos relevantes do conhecimento bioldgico foram
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ignorados, como os trabalhos de Baldwin (1896) e Waddington (1961), cujas ideias
contribuiriam para elaboracdao dos conceitos de acomodagdo genética e fenotipica, que
por sua vez sdo implicagdes controversas do fendmeno da plasticidade fenotipica, um

dos pilares e principais argumentos para uma expansao da teoria evolutiva.

Desta forma, estas descobertas empiricas e conceituais expostas por Pigliucci
(2007) estao levando as discussdes em torno da capacidade explicativa da atual moldura
conceitual da teoria evolutiva, que embora ndo seja contradita por nenhum destes
estudos e conceitos elencados, ndo os abrange de forma explicita, levando a uma maior
racionalizacdo e uma possivel mudanca interna na moldura conceitual, expandindo-a e
retirando a énfase da visdo centrada na genética de populagdes que caracteriza a Sintese

Moderna (Pigliucci, 2007).

Esta expansdo da Sintese Moderna para uma Sintese Estendida, ou Teoria
Estendida da Evolugdo, foi debatida em uma conferéncia realizada na cidade de
Altenberg, em 2008, organizada por Massimo Pigliucci, que culminou com a publicagdo
do livro —Evolution — The Extended Sythesis”, o qual apresenta uma cole¢do de 16

ensaios sobre diversas areas da pesquisa evolutiva contemporanea.

Alguns destes ensaios retomam importantes conceitos historicos, como os
citados acima, que ja se faziam presentes nos trabalhos historicos publicados durante ou
mesmo anteriormente ao periodo de formulacdo e consolidagdo da Sintese Moderna.
Assim como no caso de Lucrécio, estes dois autores, Baldwin e Waddington, também
representam outros dois casos importantes para o desenvolvimento do racionalismo nas

ciéncias bioldgicas e no processo de desenvolvimento histdrico das ideias evolutivas.
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5.1 —- BALDWIN

O filosofo e psicologo James Mark Baldwin ¢ citado por Pigliucci (2007) como
um dos autores cujas ideias e contribuicdes para o pensamento evolutivo foram
desconsideradas durante a formulacdo da Sintese Moderna. A escolha deste autor para
empreendermos nossa andlise histdrica se deve justamente a época em que viveu e
produziu suas teorias, uma época de transicdo entre o realismo naturalista e o
racionalismo darwinista e ainda em seus trabalhos mais tardios Baldwin também pdde
presenciar a retomada dos trabalhos de Gregor Mendel e o surgimento de uma
racionalidade complexa na biologia. Neste contexto, Baldwin foi um dos pioneiros e
talvez o inaugurador do racionalismo dialético nas ciéncias bioldgicas, antecipando,
assim como Lucrécio um novo grau de racionalidade e um novo perfil epistemolégico

na biologia evolutiva.

Optamos pela escolha do seguinte trabalho de Baldwin —4 New Factor In
Evolution”, por ser este trabalho uma reunido de toda sua teoria, e de seus argumentos e
evidéncias até entdo em favor da -selecdo organica” defendida por ele, além de sua
biografia e suas referéncias. Como colocado por Herbert Nichols (1896, p. 697), critico
das ideias de Baldwin, No ultimo artigo do professor Baldwin, acima referido, ele

reuniu em um esbog¢o os contornos de sua teoria”.

Baldwin nasceu em 1861 na Carolina do Sul, EUA e a maioria dos seus
trabalhos académicos e contribuicdes para as ciéncias e filosofia foram publicados entre
o final do século XIX e as primeiras décadas do século XX. Baldwin entdo conduziu
suas pesquisas numa época em que as teorias evolucionistas estavam em expansao e que

Darwin voltava a ter um papel principal no pensamento evolutivo. Neste mesmo
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periodo também os trabalhos de Mendel comegavam a ser considerados importantes
para a evolucdo bioldgica e os aspectos genéticos se tornavam o foco das pesquisas e
estudos evolucionistas. Podemos observar também nos escritos do autor em questdo,
especialmente naqueles da década de 1890, que mesmo antes da retomada da genética
mendeliana, o darwinismo influenciava fortemente os pensamentos e as pesquisas de
entdo, fazendo com que as teses naturalistas perdessem forca para abordagens menos
empiricas e mais racionais como podemos vez neste trecho da breve autobiografia de
Baldwin: —Entre os psicologos da América, o darwinismo estava em ascensdo, James
[McCosh] sendo um dos convertidos convictos. A redescoberta do Mendelismo ainda

nao havia sido anunciada” (Baldwin, 1930, p. 5).

Ainda segundo sua autobiografia, publicada originalmente em 1930, Baldwin se
envolveu desde o inicio de sua carreira académica, enquanto cursava sua graduagdo em
teologia, posteriormente transferida para filosofia, com o -realismo natural” e a
psicologia empirica, vigorosamente defendidos pelo entdo presidente da universidade de
Princeton James McCosh. McCosh influenciou os futuros trabalhos de Baldwin,

especialmente nas questdes relativas a evolugao biologica.

Em 1887, Baldwin iniciou seus trabalhos como professor de filosofia e
psicologia na Lake Forest University em Illinois, e pela necessidade pedagogica ante a
falta de bons livros-textos disponiveis em lingua inglesa acerca da psicologia geral,
Baldwin publicou o primeiro volume de seu Handbook de Psicologia —Senses and
Intellect”, entretanto, segundo Baldwin, as questdes tratadas no segundo volume
—Feeling and Will”, publicado durante sua estadia em Toronto enquanto ocupando a
cadeira de professor de logica e metafisica entre 1900 e 1903, o levaram a uma pesquisa
mais pessoal e menos convencional, se distanciando da psicologia estrutural e se

aproximando de abordagens e pontos de vista funcionais e do desenvolvimento.
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Novamente em sua -alma mater”, Princeton, seu interesse em psicologia
genética e biologia geral se intensificaram, levando-o a crer no que McCosh ja
proclamava -acerca da esterilidade das tabelas e curvas advindas de muitos

laboratorios” (Baldwin, 1930, p.3).

Neste trecho de sua autobiografia Baldwin relata que a insuficiéncia dos
resultados dos laboratérios de psicologia se tornava evidente em toda parte, com
exce¢do do trabalho direto sobre as sensagdes e movimento. Neste ponto podemos
apreender, tanto pelo sentido geral e contexto histérico, quanto pela significagdo interna
da escolha de palavras, na fala de Baldwin e especialmente de McCosh, uma critica a
demasiada racionalizagdo das pesquisas em psicologia, que produziam resultados
estéreis e insuficientes, sem um corpo tedrico que lhes conferisse sentido € sem que
estes também contribuissem de forma significativa para uma teoria em questdo num

movimento dialético dentro do surracionalismo.

Logo em seguida, Baldwin, diante da falta de uma teoria geral na psicologia que
lhe permitisse encontrar uma base para suas descobertas empiricas, passa a estudar a
correlagdo dos dados em psicologia com aqueles em biologia, por meio de experimentos
com destros e canhotos, percepcdo de cores, sugestionamento, imitacdo, fala, entre
outros. Tais experimentos permitiram a ele encontrar correlagdes nas teorias biologicas
da recapitulagdo, acomodacdo e crescimento, assim Baldwin empreendeu um
movimento dialético ndo somente entre o empirismo realista e o racionalismo teorico,

como também entre a psicologia e a biologia.

Durante seu trabalho em Princeton, Baldwin pdde realizar diversas incursdes no
territorio da biologia que resultaram na sua obra —Pevelopment and Evolution”

publicada em 1902, que discutia assuntos como hereditariedade, transmissao de
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caracteres adquiridos, o papel da determinagdo interna e do ambiente nos individuos e o
paralelismo entre o desenvolvimento ontolégico e filogenético. A esta altura Baldwin
identifica os dois maiores problemas em questdo nesta época: a teoria de uma selecdo
natural; e a questdo da possivel influéncia das adaptagdes individuais no curso da

evolucao.

Estas questdes eram concebidas de formas diferentes por dois grupos distintos,
os darwinistas, dentre eles Weismann ¢ McCosh, mais proeminentes € em ascensio,
especialmente entre psicologos americanos, € em contraponto os lamarckistas, que uma
vez que as teorias de Mendel continuavam afastadas do darwinismo se apoiavam na

nocao de uma —tendéncia vital” ou “fator de direcionamento”.

Baldwin pendia para o lado darwinista, acreditando que variagdes espontaneas
selecionadas naturalmente seriam suficientes para que de fato houvesse um processo
evolutivo, sem a necessidade de outros mecanismos tais como a heranga de caracteres
adquiridos defendidos pelo lamarckismo, chegando a argumentar fortemente contra a
ideia da -heranca dos caracteres adquiridos”. Todavia, o autor argumentava que ainda
sim, 0 processo evolutivo s6 seria possivel em vistas do comportamento, aprendizado,
esfor¢co e adaptacdes individuais, os quais permitiriam que as variagcdes graduais ainda
ndo plenamente —eoincidentes” ou adaptadas a execugdo de uma fungao util ou benéfica
para o organismo, fossem entdo suplementadas por estas caracteristicas individuais, de
modo a dar tempo as espécies para desenvolver suas variagdes em determinadas linhas
que lhes conferissem vantagens evolutivas na selecdo natural. Este mecanismo,

publicado por Baldwin em 1896, foi batizado por ele de —seleg¢do organica”.

O foco que Baldwin confere ao individuo, ao invés do foco mais geral e abstrato

que era dado para as espécies, permitia uma relagdo mais realista e direta com o objeto
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de estudo. Tal nivel focal, que se permitia desenvolver numa escala de tempo pequena,
com comportamentos diretamente observaveis e vinculados as pequenas variagdes
aleatorias e ndo em uma escala de tempo evolutivo possivel de ser concebido apenas
racionalmente e ndo acompanhada de fato, permitia que Baldwin pudesse executar um
movimento recursivo entre a teoria e a experiéncia, movimento este que desde seu
envolvimento com a psicologia experimental havia lhe permitido o desenvolvimento de

tais ideias como a da —selecdo organica”.

Este foco proximo de parametros observaveis e concebiveis de forma concreta, a
defesa de um darwinismo reforcado com a ideia da -sele¢do organica” e sem a
necessidade de aspectos como a heranga de caracteres adquiridos, € a correlagdo que
Baldwin estabeleceu desde cedo entre a psicologia e a biologia permitiram a criagdo de

seu livro -Parwin and the Humanities”, como colocado pelo proprio autor:

“A partir deste ponto de vista - o do darwinismo refor¢ado — o pequeno
livro ,Darwin e as Humanidades "foi escrito. Ele estima o lugar do darwinismo
nas ciéncias humanas - psicologia, sociologia, ética, religido - e mostra até que
ponto o principio da selecdo natural, como reforcada pela sele¢do organica, é

vdlida nestes assuntos.” (Baldwin, 1930, p. 6)

5.1.1 — A New Factor In Evolution

Em Junho de 1896 Baldwin publica um artigo intitulado —4 New Factor In
Evolution”, no qual ele sintetiza e analisa sob diferentes perspectivas algumas

consideragdes de seus trabalhos anteriores relacionados a —selecdo organica”.
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Ao reunir estas consideragoes ¢ descobertas de seus trabalhos anteriores, o autor
tinha o objetivo de reunir em um sé artigo um resumo da visdo do processo de
desenvolvimento sob o qual estes trabalhos anteriores se baseavam (Baldwin, 1896).
Segundo ele, os problemas relacionados a evolugdo e desenvolvimento bioldgico
poderiam ser classificados e agrupados em trés grandes categorias, a da ontogenia, a da
filogenia e a da hereditariedade. Todas proximamente relacionadas, especialmente as

duas ultimas.

O foco escolhido por Baldwin em sua publicagdo se deu, dentre as trés classes
citadas, no ambito da ontogenia, uma vez que o —#ovo fator” proposto atuava nesta
esfera. Este pensamento fez com que Baldwin iluminasse uma faceta pouco explorada
do processo evolutivo, o do desenvolvimento ontoldgico, que por muito tempo foi
abordado de forma superficial nas teorias transformistas de modo geral, quando
abordado. E possivel entdo notar, desde essa por¢do introdutéria da publicagio aqui
tratada, a razdo para Pigliucci (2007) apontd-la como importante para a Sintese
Estendida, ainda que tenha sido ignorada para a formulagdo da Sintese Moderna, razao
esta que € justamente o resgate de um dos pontos mais importantes na argumentacdo de

uma expansao teorica da evolugdo, a do desenvolvimento.

Ainda no inicio do artigo, dois tipos diferentes de fatos sdo elencados e
distinguidos pelo autor do ponto de vista das —fung¢des as quais um individuo
desempenha no curso de sua histéria de vida” (Baldwin, 1896, p. 442). Estes dois
fatores sdo: 1- O desenvolvimento do impulso hereditdrio, ou seja, a conversdo do
gendtipo do individuo em fendtipo que lhe caracteriza como um de sua espécie ainda
com suas individualidades e variacdes que emergem no processo; 2- As habilidades,
funcdes, atos, etc., os quais o individuo adquire ao longo da vida através do

aprendizado, da atuacdo do intelecto e da interacdo com o meio, de forma a serem
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identificados como —earacteres adquiridos”, uma vez que ndo estavam presentes no

organismo anteriormente € nem previstos hereditariamente no seu desenvolvimento.

Ap6s identificar estes fatos acima classificados, Baldwin empreende um

questionamento:

“Assumindo que existem tais funcoes novas ou modificadas, em
primeiro lugar, e tais ,caracteres adquiridos'; decorrente da lei do ,uso e
desuso " destas novas fung¢oes, a nossa pergunta seguinte é sobre eles. E a
questdo é: Como um organismo vem a ser modificado durante sua historia de

vida?” (Baldwin, 1896, p 443)

Desta forma, ainda mantendo o foco no individuo e seu desenvolvimento, o
—-novo fator” na evolucdo que Baldwin descreve se situa justamente na ontogenia do ser,
contrastando com o foco macroscopico da filogenia e microscopico da hereditariedade

que posteriormente se resumiria a0s processos genéticos.

Ao focar seu estudo na ontogenia, no desenvolvimento do organismo enquanto o
gendtipo se manifesta como fendtipo, e os mecanismos envoltos neste complexo
processo, Baldwin ndo s6 faz um movimento dialético entre o aparato racional, abstrato
€ microscopico que sdo os genes € 0 empirico, concreto € macroscopico nivel focal do
organismo e seu fenotipo como também fornece grandes contribui¢des para a biologia
evolutiva do desenvolvimento (ou evo-devo), um dos principais campos de pesquisa

que nutrem uma nova estrutura conceitual da Sintese Estendida.

Ainda ao explorar os processos do desenvolvimento, Baldwin passa a dar um
novo papel e uma nova visao sobre o ambiente, como ativo participante nos processos
complexos do desenvolvimento e ndo delega ao ambiente somente o papel de

selecionador de caracteristicas favoraveis como a Sintese Moderna preconiza.
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Em sequéncia Baldwin identifica e classifica trés diferentes tipos de agentes

ontogénicos que sdo capazes de interferir no desenvolvimento do organismo produzindo

modificagdes ontogenéticas, adaptacdes ou variagdes. Sao estes:

A) Os agentes fisicos e influéncias ambientais, chamados por Baldwin de —fisico-

B)

genéticos”, que atuam no individuo de modo a modificar as formas e fungdes
presentes neste. Estdo inclusos nesta classe os agentes quimicos, as forgas fisicas
e de contato, as limitagOes e restrigoes fisicas ao crescimento, as mudancas de
temperatura ¢ outras tantas varidveis do meio. Estes tipos de agente sdo mais
evidentes e sdo abordados de forma superficial ou implicita na Sintese Moderna,
que embora reconheca por vezes, em seu corpo tedrico, que hd uma intera¢ao
entre o meio e o individuo, ndo considera explicitamente esta interacdo como
importante na evolucdo, assumindo que estas relagdes ndo produziriam
influéncias significativas no curso evolutivo. Isso porque dentro da Sintese
Moderna o ambiente possui um papel passivo de selecionar as variagdes e
modificacdes e ndo de promové-las, e quaisquer mudangas que o ambiente
viesse a promover ndo poderiam ser transmitidas geneticamente, uma vez que a
hipotese da transmissdo de caracteres adquiridos foi tdo duramente combatida e
ndo encontrou espago na sintese evolutiva, deixando o foco nas transmissdes
genéticas que eram, em grande medida, alheias as transformagdes do ambiente;

O segundo tipo de agente, denominado —neuro-genético”, ¢ aquele que provem
de forma espontanea ao longo do desenvolvimento do organismo em questdo, no
decorrer de suas proprias fungdes organicas. Baldwin coloca que estas variagdes
e adaptacdes sdo notaveis e bem descritas em organismos unicelulares simples,
em plantas e em criancas bastante jovens. E notavel também que esta classe de

agentes ¢ observada geralmente quando foge de seu funcionamento normal,
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levando a patologias no caso dos seres humanos, e dificilmente sdo pensadas em
termos evolutivos, mesmo que estes mecanismos muitas vezes requeiram um
alto grau de refinamento e complexidade dos processos morfo-fisiologicos, que
permitem —kaver uma disponibilidade e capacidade por parte do organismo para
_estar a altura da ocasido‘, por assim dizer, e tirar proveito das circunstancias de
sua vida” (Baldwin, 1896, p. 443)

C) Por ultimo existem aqueles fatores, chamados de —psico-genéticos”, que sao
garantidos pela acdo consciente do intelecto, sdo adaptagdes advindas de
comportamentos e acdes conscientes processados a nivel psicologico, tais como
imitacdo, influéncias gregdarias, instru¢do materna, aprendizado através das

experiéncias de prazer e dor, do raciocinio de meios e fins, entre outros.

Apo6s elencar estes trés tipos de agentes ontogénicos, o autor aponta que duas
questdoes emergem da constatacdo destes fatores e da ag¢do deles na modificagdo das
funcdes e estruturas do individuo em seu desenvolvimento ontogenético. Rrimeiro, ha a
questdo de como estas modificagdes podem vir a ser adaptativas na vida da criatura
individual. Ou em outras palavras: Qual ¢ o método do crescimento individual e
adaptacdo como mostrado na bem conhecida lei do _usoe desuso‘?” (Baldwin, 1896, p.

444).

A questdo levantada por Baldwin acerca do processo ontoldgico do individuo
reside em como o —&so e desuso”, conceito ndo negado por Darwin, mas fortemente
presente nas ideias naturalistas e lamarckistas, pode levar as caracteristicas a se
tornarem adaptativas, ou seja, a se sustentarem em termos da —selecdo natural”
darwinista. Colocado de outra forma, em que parametros o uso e desuso opera e torna
possivel que as modificagdes das caracteristicas e funcdes do ser passem a ser

vantajosas competitivamente para a sobrevivéncia do mesmo.
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A experiéncia de Baldwin na psicologia empirica se mostra como importante
contribuinte para suas conclusdes quando ele afirma que —© progresso da crianca em
todo o processo de aprendizado que a leva a se tornar um homem, somente ilustra esta

forma superior de adaptacao ontogenética”. (Baldwin, 1896, p. 445)

Esta experiéncia empirica pode também ser observada quando Baldwin (1896, p.
444) expde o uso e desuso funcionalmente como acgdo do intelecto sobre a experiéncia:
—Olhando funcionalmente, vemos que o organismo consegue de alguma forma
acomodar-se as condi¢cdes que sdao favordveis, a repetir os movimentos que sdo
adaptaveis, e assim crescer pelo principio do uso.” Baldwin ainda complementa,

mostrando o papel do _us e desuso‘ em sua teoria da _Sele¢do Orgénica‘:

—Est [processo] envolve algum tipo de seleg@o, a partir das variagdes
ontogenéticas reais, de certos individuos, certas fungdes, etc. [...] Qualquer que
seja o método pelo qual isso acontece, nds podemos simplesmente, a esta altura,
afirmar que a lei do _uso e desuso‘, como aplicavel no desenvolvimento
ontogenético, e aplicar a sentenca, _Selecdo Organica‘, para o comportamento
do individuo na aquisi¢do de novos modos ou modificagdes de fungdes

adaptativas com sua influéncia da estrutura.” (Baldwin, 1896, p. 444).

A segunda questdo entdo levantada, apés a defini¢do dos agentes capazes de
interferir no desenvolvimento, € justamente o papel destas adaptacdes e modificacdes na

teoria geral do desenvolvimento.

Tal questdo ¢ bastante semelhante a levantada por Jablonka e Lamb (2005),
citadas anteriormente, na qual as autoras se perguntam sobre a extensao e real influéncia
das chamadas —hkerangas suaves” no processo evolutivo. Outrossim, as autoras também

ja haviam analisado as influéncias de Baldwin e de Waddington para a teoria evolutiva
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em um artigo publicado em 1998, no qual elas definem o chamado —Efeito Baldwin”
como a transformac¢do de um comportamento ou resposta aprendido, advindo do
intelecto, em uma resposta ou comportamento instintivo, com esta transformacao

acontecendo por meio de uma sele¢do darwinista classica.

Este processo de assimilagdo genética de aspectos culturais/comportamentais
aprendidos se assemelha muito a heranca de caracteres adquiridos, porém Jablonka e
Lamb (1998) distinguem ambos os fendmenos, uma vez que a assimilagdo em questdo ¢é
realizada por meio de mecanismos darwinistas. As autoras citam outros dois
pesquisadores de fins do século XIX, Fairfield Osborne e Lloyd Morgan, que haviam
discorrido sobre um mecanismo similar como podemos ver nas palavras deste ultimo:
—Quaisquer variagdes hereditarias que coincidem em sentido com as modifica¢des
adquiridas no comportamento seriam favorecidas e promovidas; Ao passo em que tais
variacdes que ocorressem em uma outra linha divergente tenderiam a ser eliminadas”

(Morgan apud Hardy, 1968, p.197).

Neste ponto ¢ oportuno citarmos a observagdo de Waizbort (2001), na qual
afirma o que ja citamos anteriormente, que Darwin ndo possuia uma explicagado clara e
convincente para os mecanismos da hereditariedade, propondo, apos a publicacdo de —+
Origem das Especies”, um modelo hereditario conhecido como pangénese, na qual cada
parte do corpo forneceria um material —genético” que migraria para as gonadas durante
o periodo reprodutivo. Este modelo ¢ bastante compativel e corrobora com o
lamarckismo, uma vez que as caracteristicas adquiridas em cada parte do corpo
produziriam gémulas que seriam incorporadas nas células reprodutivas sendo entdo
passadas para a prole, assim como as caracteristicas ou partes do corpo atrofiadas ou
ausentes ndo enviariam gémulas, fazendo com que tais caracteristicas permanecessem

ausentes nas geracoes futuras (Mayr, 1998).
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Podemos assim observar a forte presenga da ideia de —heranga de caracteres
adquiridos” na teoria de Darwin, que se faz presente de uma forma bastante especifica
em sua hipotese das gémulas, ainda que esta mesma ideia esteja ausente na Sintese
Moderna. Este fato se deve, dentre outros fatores, aos esforcos de August Weismann
(Jablonka e Lamb, 1998), um biologo Alemdo do século XIX, que conduziu
experimentos nos quais cortava as caudas de camundongos e os submetia entdo a
reproducdo, repetindo a excisdo das caudas ao longo de varias geracgdes, falseando a

ideia da pangénese de Darwin (Waizbort, 2001).

Neste ponto ¢ interessante observar os apontamentos de Jablonka e Lamb
(1998), nos quais afirmam que as teorias de Lamarck e Darwin sdo ambas bastante
complexas e com vdarios elementos que usualmente sdo deixados de lado ou
simplesmente esquecidos, provocando um reducionismo destas teorias, em especial no
caso do lamarckismo, que se resume na maioria dos contextos a um mero sindbnimo da
_heranca dos caracteres adquiridos‘. Devido a esse processo reducionista ¢ notavel o
quanto o lamarckismo seria negativamente influenciado pelos experimentos e

conclusodes de Weismann, caindo em desuso.

Segundo Martins (2006), ainda que Lamarck e sua teoria sejam lembrados
apenas por suas duas lei mais conhecidas, o uso e desuso e a transmissao dos caracteres,
sua obra ndo se reduz a estas duas proposicdes. Nas ultimas versdes de sua teoria, o
naturalista apresenta outras duas leis: Uma referente a tendéncia natural do aumento no
grau de complexidade dos sistemas bioldgicos, tanto na ontogenia quanto na filogenia,
permitindo o crescimento e desenvolvimento dos individuos e a formagdo de uma escala
taxondmica, segundo a qual o homem figuraria em seu topo; E uma quarta lei a qual

explica:
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“o surgimento de um novo orgdo a partir de mudanc¢as nas
circunstancias que provocam novas necessidades e movimento dos fluidos no
interior do corpo do animal que no decorrer de muitas geracbes podem
provocar o aparecimento de novos o0rgdos, que Serdo mantidos se as
circunstdncias permanecerem as mesmas e a necessidade continuar a se fazer

sentir” (Martins, 2006, p. 255).

Lamarck ainda possui obras nas areas de botdnica e medicina, além de
contribuigdes para a taxonomia, empregando provavelmente pela primeira vez os
conceitos de —vertebrados” e —nvertebrados” para a classificagdo de seres com ou sem
0ss0s, € também ter contemplado em suas teorias explicagdes para o surgimento da vida
via abiogénese baseando-se em fendmenos conhecidos na época como o calorico,

eletricidade e forcas de atragao e repulsao.

Martins (2006, p. 9) discute os provaveis motivos que levaram a crenca de que a
transmissdo de caracteres adquiridos fosse uma ideia original de Lamarck, favorecendo

a reducao de suas teorias a esta Unica proposicao:

—£ bem provavel que a atribui¢do da heranca de caracteres adquiridos
a Lamarck se deva em parte ao fato de a teoria de Lamarck na época de sua
proposta ndo ter sido discutida, no dmbito académico, exceto informalmente
por poucos colegas mais proximos, por ter sido revivida décadas mais tarde,
apos a proposta de Darwin pelos chamados neo-lamarckistas que, em sua
maior parte, ndo leram as versées finais da teoria de Lamarck, mas apenas
superficialmente uma versdo intermediaria (Lamarck, 1809), fixando-se nas
duas leis. Eles introduzindo muitas vezes ideias que ndo eram de Lamarck mas

deles proprios.”
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Como dito por Martins (2006), a crenca de que a prole poderia herdar as
caracteristicas de seus genitores, ainda que atribuida por muitos a Lamarck, ndo havia
sido inaugurada por ele. Desde a histéria antiga ha relatos de tal pensamento, como no
—€orpus Hipocraticum” e em obras de Aristoteles (384-322 a.C.) nas quais era dito que
os filhos podem se assemelhar aos pais tanto nas caracteristicas congénitas quanto

adquiridas (Aristoteles, 1912; Zirkle, 1935).

Muitos outros autores ja citados anteriormente em nossa analise filosofica
também tomavam como verdadeiro e natural este processo, como Pierre Louis Moreau
de Maupertuis (1698-1759), Georges Louis Leclerc, conde de Buffon (1707-1788) ¢ o

avo de Darwin, Erasmus Darwin (1731-1812).

E curioso notarmos, entretanto, que embora a ideia de tais _heancas de
caracteristicas adquiridas® fosse amplamente aceita na época, ndo havia grandes
proposi¢des que explicassem seus mecanismos, como descrito por Mayr (1982, p.687)
—Curiosamente, a heranca soft foi universalmente aceita ¢ considerada axiomatica de tal
modo que, somente apds 1850 foram feitas as primeiras tentativas para justifica-la e
esclarecer seus mecanismos”. Martins (2006) ainda complemente que até meados do
século XIX, antes de estudos conduzidos por Darwin, ndo haviam registros de estudos
detalhados acerca do assunto, talvez por se tratar justamente de uma ideia quase
universalmente aceita e tida como obvia. Igualmente curioso, ¢ também o fato de que a
transmissdo dos caracteres adquiridos tenha sido detalhadamente discutida por Darwin,
e meramente citada por Lamarck, que mesmo em suas obras mais detalhadas nao

contemplou este topico em especifico com explicagdes ou exemplos.

Todavia, apesar do pouco espago dedicado em sua obra para explicar os

mecanismos de transmissdo de caracteres adquiridos, Lamarck deixou claro que nao
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eram em todos os casos que ocorriam tal transmissdo, € que as caracteristicas a serem
transmitidas necessitavam estarem presentes em ambos os pais, € ainda que a heranca
direta de mutilagdes ndo era possivel (Martins, 2006), o que tornava os experimentos de
Weismann incapazes de falsear a ideia lamarckista da heranca de caracteres adquiridos,

ainda que pudesse falsear a ideia de Darwin sobre 0 mesmo mecanismo.

Também outros trabalhos experimentais da época corroboravam com a ideia de
Lamarck, como os trabalhos de Brown-Séquard com porcos-da-india (Laurent, 1979) e

de Herbert Spencer Jennings com paramécios.

Sendo assim, ao rejeitar a pangénese de Darwin, Weisman e os posteriores
autores da Sintese Moderna ndo so rejeitaram uma hipotese da transmissdo de caracteres
adquiridos e dos mecanismos nela envolvidos, mas toda a teoria e possibilidade de tal
transmissdo hereditdria. Rejeicao esta que provavelmente tenha sido muito precoce, uma
vez que a complexidade envolvida nestes mecanismos, frente ao grau de maturidade e
desenvolvimento tanto tedrico quanto tecnologico da época impossibilitassem uma

melhor compreensdo do fendomeno.

Neste sentido, segundo Jablonka e Lamb (1998), o lamarckismo foi retomado
por pesquisadores como Baldwin e Waddington, porém ndo em sua forma historica
tradicional, mas sim de uma forma heterodoxa, ndo se opondo aos principios
darwinistas, mas complementando-os como no atual processo de expansdo da sintese

evolutiva.

Uma retomada do lamarckismo poderia aparentar uma regressao para as ideias
evolutivas e uma volta a um realismo e um afastamento do racionalismo conquistado
por Darwin, porém ao abordar um dos principios da teoria de Lamarck, a transmissao

dos caracteres adquiridos, de uma forma mais complexa, como um mecanismo

82



integrante da selecdo darwinista, Baldwin realiza uma dialética entre ambas as teorias e

um consequente salto na complexidade e racionalidade nas teorias evolutivas.

5.2 — WADDINGTON

Waddington, como ja dito anteriormente, ¢ outro autor apontado como de vital
importancia para a historia da biologia e para a defesa e avango de topicos ignorados
pela Sintese Moderna (Pigliucci, 2007), representando o que alguns autores
convencionam chamar de neo-lamarckismo (Jablonka & Lamb, 1998), ¢ antecipando

perfis epistemoldgicos posteriores em suas ideias.

Slack (2002) defende a ideia de que Waddington talvez tenha sido o ultimo
biologo renascentista, por se tratar de um polimata com publicagdes e pesquisas nas
areas de paleontologia, genética de populagdes, genética desenvolvimentista,
embriologia, bioquimica e biologia teorica. Estas publica¢des ainda contendo ideias e
conceitos que colaboram com alguns dos pilares e principais argumentos para uma
expansdo da teoria evolutiva e que agora podem ser vistas como muito a frente de seu
proprio tempo, sendo apontado por alguns autores como o criador do termo e do
conceito formal de _epigenética‘, juntamente com outros tantos conceitos impactantes

para a biologia.

Jonathan M.W. Slack (2002) ainda ao fazer esta breve recapitulacdo da vida e
trabalho de Waddington apresenta um glossario de termos criados ou apropriados por
ele, o que nos mostra seu carater inovador e suas bases filosoficas, traduzidas em sua
ansia em definir novos termos para expressar os fendmenos do desenvolvimento que

encontrava tanto em suas incursdes experimentais como teoricas.
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No ano de 1942, o mesmo da criagdo do termo —Sintese Moderna” por Huxley,
Waddington publica na revista Nature uma pequena comunicacdo intitulada
—€analizationofdevelopmentandtheinheritanceofacquiredcharacters”.  Nesta  breve
comunica¢do de pouco mais de duas paginas Waddington faz uma retomada das teorias
evolutivas naturalistas, colocadas em oposi¢do as teorias geneticistas, pautadas no
gradualismo de mutagdes selecionadas, enquanto as primeiras buscavam explicacdes
para a evolugdo da —forma”. Entre estes dois polos, Waddington propde uma dialética,
buscando uma superagdo dos dois modelos em um mais completo € com maior poder
explicativo. Deste modo, dentre os diversos trabalhos do autor, optamos por este para

nossa analise,

5.2.1 - Canalization Of Development And The Inheritance Of Acquired

Characters

No ano de 1942, Waddington publica uma breve comunicagao na revista Nature,
defendendo as teses naturalistas da evolucdo em detrimento do foco genético que
ganhava espaco em sua €poca. O proprio autor inicia seu artigo apresentando que —A
batalha, que durou por muito tempo entre as teorias da evolucdo apoiadas por
geneticista de um lado e por naturalistas de outro, tem nos ultimos anos ido fortemente a

favor dos primeiros.” (Waddington, 1942, p. 563).

Diferentemente de Baldwin, Waddington conduziu seus principais trabalhos e
viveu numa €poca em que a Sintese Moderna j4 atingia sua maturidade e possuia seus
contornos bem definidos. Por este motivo ele admite a importancia das pesquisas em

genética para o desenvolvimento e descoberta dos mecanismos da hereditariedade:
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—Poucos bidlogos agora duvidam que a investigacdo genética tem revelado, em qualquer
caso, as categorias mais importantes de variacdo hereditaria” (Waddington, 1942, p.

563).

Waddington (1942) expde que a tese naturalista classica corresponde a ideia da
transmissdo de caracteres adquiridos, a qual perdeu espago e foi lancada aos bastidores
das discussdes académicas por ndo apresentar evidéncias empiricas de tal tipo de
hereditariedade. E que a popularidade que tal teoria neo-lamarckista (Jablonka e Lamb,
1998) possuia derivava ndo de sua comprovacdo ou constatagdo empirica, mas de sua
capacidade explicativa e utilidade para a compreensdo de resultados do processo
evolutivo que se destacam pelo seu alto grau de complexidade ou de adaptagdo ao meio

ou de partes especificas do organismo umas com as outras.

Para Waddington, estas adaptagdes emergentes do processo evolutivo nao
deixam de intrigar os naturalistas e dificilmente podem ser explicadas através do
gradualismo classico baseado meramente em mutagdes aleatorias selecionadas
passivamente pelo ambiente. O autor afirma enfaticamente que uma resposta para o
surgimento de tais caracteristicas deve ser provido, € que ao sermos privados de
explicagdes tais como a heranga dos produtos do uso e desuso ficamos a mercé de uma
explicacdo limitada como a da sintese moderna. O autor ainda complementa: —E
duvidoso, porém, que até mesmo os geneticistas com a mentalidade mais estatistica
estejam absolutamente convencidos de que nada mais estd envolvido [na evolu¢do] do
que a triagem de mutagdes aleatorias pelo filtro seletivo natural.” (Waddington, 1942, p.

563).

Neste sentido Waddington busca um processo semelhante ao da Sintese

Estendida, ao nao negar os mecanismos genéticos da sintese moderna, mas sugerir e

85



apontar que outras visdes do processo ontologico e desenvolvimental dos organismos
sdo possiveis e com melhor poder heuristico-explicativo e que tais processos podem
complementar e coexistir com as visdes entdo adotadas, elucidando —eomo os gendtipos

podem responder ao ambiente de forma mais coordenada” (Waddington, 1942 p. 563).

Para exemplificar as possiveis abordagens evolutivas Waddington utiliza o
exemplo das calosidades presentes em avestruzes € o especamento da pele plantar dos
pés humanos, provenientes em ambos os casos do atrito da pele com o meio. Estas
calosidades e especamentos, entretanto, foram encontradas presentes no
desenvolvimento embrionario, sem a necessidade do estimulo ambiental para produzi-
las. Deste fato podem surgir duas interpretacdes classicas e uma outra alternativa
proposta e defendida por Waddington: 1- A explicacdo tradicional da Sintese Moderna,
a qual interpretaria as calosidades como mera expressdo de caracteristicas genéticas
vantajosas para os animais em questdo, levando-os a serem selecionados. Esta
explicagdo por sua vez contém alguns problemas, primeiramente o de que as
calosidades sdo atribuidas exclusivamente aos genes, ignorando o fato que estas podem
ser produzidas pelo meio, assim como a de que as calosidades selecionadas deveriam
aparecer exatamente nos locais que viriam a ser vantajosas € necessarias nos adultos e
em nenhum outro lugar, tornando esta explicagdo mais complexa e pelo principio da
parcimoOnia, menos provavel; 2- Numa explicagdo classica naturalista, a caracteristica
adaptativa, no caso as calosidades desenvolvidas pelo estimulo ambiental, viriam a ser
herdadas apds adquiridas, uma proposta que o proprio Darwin chegou a sugerir.
Entretanto esta hipotese se torna dificil de sustentar sem nenhuma base empirica ou
explicagdo convincente sobre os mecanismos relacionadas a heranca de variagdes
adquiridas; 3- Em vista de problemas em ambas as explicagdes propostas até entdo para

o questionamento, Waddington sugere uma nova interpretagdo, a de que as calosidades
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eram produzidas inicialmente pelo estimulo ambiental em um ancestral da espécie, e
que no curso do processo evolutivo o estimulo passou a ser substituido por um fator

genético que produziria a mesma resposta.

Waddington comeca entdo a argumentar em favor desta ultima proposta, € o
primeiro argumento por ele utilizado ¢ o de que a prépria capacidade de responder a
estimulos externos € o modo pelo qual esta resposta acontece, como a producdo de

calosidades em resposta ao atritro mecanico, sao regulados por genes.

De fato que este ¢ um argumento que pode atualmente nos parecer 6bvio a esta
altura do desenvolvimento historico das ciéncias bioldgicas, ndo osbtante o proprio
autor expoe que, ainda em sua época este seria um argumento dificilmente negado mas
pouco levado em consideracdo e, provavelmente devido a limitagdes tecnoldgicas e
frente ao estado da arte da biologia molecular que ainda mal lancava suas bases, tais

mecanismos eram tomados como acessorio € ndo definitivos ou importantes.

A partir deste primeiro argumento ¢ que Waddington propde uma ideia
inovadora, a de que -as reagdes do desenvolvimento, do modo como ocorrem em
organismos submetidos a selecdo natural, sdo geralmente canalizadas” (Waddington,
1942, p. 563). Em outras palavras, a selecdo natural atua no produto final do
desenvolvimento, ou seja, nas caracteristicas expressas € nao no genotipo que contém as
potencialidades para manifestd-las ou no mecanismo de resposta ao ambiente que
converte o genotipo em fenotipo. Desta forma, ndo somente um gendtipo ou um
estimulo altamente especifico seriam selecionados, mas todos os possiveis genotipos e
mecanismos de expressao e resposta a estimulos que produzissem respostas Otimas

frente a selecdo seriam entdo preservados na espécie. Deste modo as caracteristicas
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tenderiam a ser —eanalizadas” para que determinado fendtipo fosse expresso ndo

obstante pequenas variagdes genéticas ou ambientais.

Juntamente com este novo e importante conceito de -eanalizagdo do
desenvolvimento”, o autor apresenta evidencias empiricas que corroboram sua hipotese,

advindas tanto da embriologia quanto da genética.

Segundo Waddington (1942), a embriologia fornece muitas evidencias da
canalizagdo que podem ser separadas em duas escalas distintas, uma escala menor
referente a organizacdo dos tecidos, os quais se apresentam no desenvolvimento
embrionario como nitidamente bem definidos ao invés de uma massa celular que se
altera gradualmente no organismo, evidenciando a expressdo de fendtipos bem
definidos pelas células componentes destes tecidos, que ndo apresentam caracteristicas
intermediarias entre tecidos diferentes, sendo canalizadas a apresentar um ou outro
fenotipo de cada tecido. Waddington ainda aponta, que mesmo por vias experimentais,
nas quais se intervém no desenvolvimento ¢ possivel conduzir o desenvolvimento de
determinadas células a se tornarem determinados tipos de tecidos, mas ¢ dificil fazer
com que as células se diferenciem em algo intermedidrio entre dois diferentes tipos de
tecidos normais. O outro nivel focal ainda na embriologia ¢ o referente aos 6rgaos, que
também em alguma fase do desenvolvimento apresentaram mecanismos regulatdrios
que permitem que pequenas variagdes morfologicas sejam recuperadas ou regeneradas

produzindo o efeito final esperado.

Outro argumento apresentado por Waddington (1942, p. 563 - 564) ¢ a do —tpo

selvagem”, como descrito neste trecho de sua comunicacao:

—4 canalizacdo, ou talvez seria melhor chama-la de ,amortecimento”,

do gendtipo é evidenciada mais claramente pela constdncia do tipo selvagem. E
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uma observagdo muito geral a qual pouca atencgdo tem sido dirigida que o tipo
selvagem de um organismo, ou seja, a forma que ocorre na natureza sob a
influéncia da selec¢do natural, é muito menos variavel na aparéncia do que a

. . 2
maioria da racas mutantes.

No caso do _tipo selvagem*, podemos observar como a canalizacdo, fruto da
acdo da sele¢do natural, direciona as pequenas variacdes genéticas e ambientais na
produgdo de um determinado fendtipo, tendo como consequéncia a pequena variagao
nas caracteristicas dos individuos selvagens em comparacdo aos mutantes da mesma
espécie, 0s quais ndo passaram por um processo de selecdo natural que lhes permitisse o
desenvolvimento de mecanismos de canalizagdo. Waddington reforga esta ideia
apresentando dados obtidos em experimentos com drosofilas, os quais apresentaram
resultados bastante significativos na direcdo de uma canalizagdo genética frente a

selecao natural.

Waddington, entretanto, reforca a 1ideia de que a canalizagdio do
desenvolvimento, ainda que possa representar um papel bastante significativo na
evolucdo e no processo histdrico-evolutivo das espécies, ndo ¢ um efeito onipresente,
uma vez que em individuos mutantes e em condi¢gdes patoldgicas a canalizagdo ¢

quebrada, havendo uma vasta gama de variagoes.

Posteriormente a publicagdo da comunica¢do por noés analisada, Waddington
realizaria diversos experimentos com moscas do género Drosophila, num dos quais
verificaria que ha uma pequena veia transversal no meio da asa destas moscas, que pode
ser feita desaparecer expondo as moscas a uma temperatura elevada durante a fase de
pupa. Se as moscas individuais que ndo possuem esta veia sdo cruzadas entre si € 0
choque de temperatura e de selecdo ¢ repetido por algumas geragdes, surge entdo, de

maneira espontanea, sem a necessidade do choque de temperatura, uma populagao que
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tem uma elevada propor¢ao do fendtipo sem a veia. Waddington assim nomeia este

processo de assimilagdo genética, e enfatiza o papel da canalizagdo para tal processo.

A este ponto podemos perceber que o conceito de canalizacdo do
desenvolvimento criado por Waddington se coloca como de natureza semelhante a
plasticidade fenotipica, porém de forma oposta, uma vez que a canalizagdo permite a
manuten¢do de apenas um fendtipo ainda que existam variagdes no genotipo, ao passo
em que a plasticidade permite a manifestagdo de diferentes fenotipos com um mesmo

genotipo.

Estes fenoOmenos, ainda que opostos, possuem uma mesma base para seu
desenvolvimento tedrico, a de uma contestacdo dos genes como Unicos responsaveis
pelas caracteristicas e pelo desenvolvimento do organismo. E levadas em consideragao,

ambas mostram a necessidade de se tirar o foco genecéntrico da Sintese Moderna.

Também a canalizagdo do desenvolvimento, juntamente com a assimilacdo e a
plasticidade, permitem a possibilidade de uma capacitancia evolutiva, ou em outras
palavras, a acumulacao de variagdes genéticas nao manifestadas fenotipicamente, que
podem passar a ser expressas sob condigdes de estresse ou apds a ocorréncia de
mutacoes, o que poderia levar a origem de fen6tipos alternativos e formas de evolugao

distintas daquelas do gradualismo tradicional da Sintese Moderna.

Este pensamento ¢ apresentado por Pigliucci (2007, p. 2747): O papel da
plasticidade fenotipica, quando levada a sério, modifica a visdo genecéntrica da
evolugdo, e em dire¢do a uma integracdo mais complexa da genética, biologia do

desenvolvimento e, acima de todas, ecologia.”

Slack (2002, p. 894) também conclui a breve biografia que fez de Waddington

afirmando:
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"[...] Um dos maiores desafios de hoje é como relacionar uma vasta e
crescente massa de informagdo genémica para um relativamente muito menor
numero de fenomenos biologicos fundamentais. Alguma forma de biologia
teorica tera de ser concebido para enfrentar esse desafio e, se atribuidas ou

ndo, as ideias de Waddington voltardo a superficie, sem divida, no processo.”

5.3 — CONCLUSOES DA ANALISE HISTORICA

A biologia como ciéncia possui uma histéria muito rica e tdo diversa como seu
objeto de estudo, o que torna dificil enquadra-la em uma estrutura filoséfica tUnica,
entretanto como demonstramos aqui, a no¢ao de pluralismo filoso6fico de Bachelard
permite uma analise filos6fica da historia da biologia bastante produtiva, e embora o
proprio Bachelard ndo tenha reconhecido este fato, a biologia evolutiva avangou em seu

progresso filosofico para além do racionalismo como as ciéncias da fisica e quimica.

Podemos perceber em nossa anélise que embora a historia da biologia possa ser
considerada sob a visdo bachelardiana, especialmente na progressiva racionalidade das
ideias evolutivas, nem todos os seus episodios historicos se encaixam perfeitamente no
desenvolvimento dos perfis epistemologicos, como nos casos de Baldwin e Waddington
0s quais, numa época em que predominava um racionalismo complexo, inauguraram um

pensamento racional dialético.

Entretanto, talvez neste aspecto a epistemologia de Bachelard possa nos dar
indicios dos motivos que levaram aqueles autores a serem desconsiderados na formagao
da moldura conceitual da Sintese Moderna. Como Léon Szyfman ja havia afirmado

sobre as teorias de Lamarck:
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—Os sabios da época ndo estavam preparados nem filosofica nem
cientificamente para conceber a ideia genial de Lamarck. [...] Lamarck
pretendia fundar uma teoria geral que abrangesse as leis comuns a todos os

dominios de que se ocupa o espirito humano” (Szyfman, 1971, p.243, apud

Martins, 1996)

Dado este possivel paralelo historico, ndo ¢ dificil de supor que as ideias de
Baldwin e Waddington estivessem de tal modo a frente de seu tempo a ponto de se
configurarem em outra fase do espectro bachelardiano, tornando-os autores
incompativeis as teorias vigentes e ao estado da arte do contexto de producao da Sintese

Moderna.

Ainda assim, interpretar a histéria da biologia por meio de uma lente
bachelardiana pode ser uma tarefa dificil, uma vez que para tal interpretacdo ¢
necessario se conhecer todo o processo de investigagdo, as metodologias e os
pressupostos dos autores a serem considerados e ndo somente o resultado final de suas
obras, 0 que muitas vezes se torna um problema, como no caso de Lamarck, em que
este, como dito anteriormente, ndo se preocupou em descrever de forma explicita e
sistematizada sua metodologia. Por conseguinte, frequentemente ¢ necessaria uma vasta
gama de fontes historicas que ndo as proprias obras do autor estudado, mas de seus
contemporaneos, de suas leituras e bases tedricas e metodoldgicas para que se possa
inferir com algum grau de confiabilidade quais seriam seus pressupostos, suas crencas
quanto as fontes do conhecimento e de interpretacdo dos seus dados. Logo, a andlise
bachelardiana ndo permite a restricdo a apenas uma tradicdo de pesquisa historica
internalista ou externalista, s3o necessdrias ambas para que se possa obter resultados e

analises seguras.

92



Concluimos assim que embora possa haver dificuldades de se enquadrar alguns
autores na interpretacdo bachelardiana das teorias transformistas, como no caso dos dois
autores acima apresentados, em que o perfil epistemologico individual e psicoldgico dos
mesmos se apresenta dessincronizado como perfil historico do zeitgeist da época em
que viveram, estes autores podem ainda ser vistos sob a epistemologia de Bachelard,
possibilitando uma explicagdo para a recepcao que estas obras tiveram na comunidade
cientifica e para o papel a elas atribuido ou ndo no desenvolvimento das teorias
cientificas evolutivas de entdo. Sob esta perspectiva estas proprias consequéncias de tais
ideias a frente de seu tempo podem nos servir para defender a epistemologia

bachelardiana na interpretacdo e analise da historia da biologia evolutiva.

Como visto até entdo o pensamento evolutivo ndo possui apenas uma unica
tendéncia ou acepcao filosoéfica, ndo possuindo uma abordagem uniforme ao longo da
histéria da biologia e podendo ainda ser compreendido e apropriado individualmente de
diversas formas, estas sendo mais ou menos racionais ou empiricas dentro do espectro

de doutrinas filoséficas apresentadas por Bachelard e analisadas por nds até entao.

Cabe, entretanto, ressaltar que este exame historico do progresso do conceito de
evolugdo nao tem a pretensdo de ser definitivo ou Unico, reconhecemos que pode haver
fatos historicos que ndo foram abordados neste trabalho que possam modificar a
perspectiva filosofica do processo historico, bem como interpretagdes diversificadas de
alguns pontos que possam eventualmente surgir, entretanto ainda sim o progresso
racional da biologia permanece evidente, e esperamos que este estudo possa contribuir
para uma melhor analise do perfil conceitual e epistemoldgico de outros conceitos
biologicos, bem como da caracterizagdo da maturidade conceitual no perfil

epistemologico individual de analises futuras.
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Ap0s esta andlise filosofica da historia das ideias evolutivas nos indagamos de
que modo esta investigacdo pode contribuir para o ensino da evolugdo biologica e como
um referencial bachelardiano pode contribuir para a superagdo dos problemas
encontrados nos processos de ensino-aprendizagem das teorias evolutivas. S3o estas as
principais questdes que buscamos responder nos seguintes capitulos do presente

trabalho.

6 — INVESTIGACAO NO ENSINO: A EVOLUCAO BIOLOGICA
CoMO EI1X0 ARTICULADOR E UNIFICADOR DA BIOLOGIA

O papel determinante que a evolucdo desempenha no ensino-aprendizagem da
biologia ¢ ressaltado por varios autores, pois a evolucao articula e unifica esta ciéncia e
seus contetidos, impedindo uma estruturagdo fragmentada e estanque dos mesmos

(Dobzhansky, 1937; Cicillini, 1991; Licatti, 2005; Meyer & El-Hani, 2005).

Segundo Cicillini (1991, 1997), orientagdes curriculares para que a evolugdo
bioldgica seja adotada como eixo estruturador tem origem no final da década de 1950,
época na qual materiais curriculares norte-americanos como o Biological Sciences
Curriculum Study (BSCS) foram traduzidos e adaptados para o sistema educacional do
Brasil. Estes materiais visavam a articulacdo dos contetidos, e para tanto possuiam duas
versdes, uma que se valia da ecologia para promover tal articulacdo e outra que o fazia

por meio do processo evolutivo (Cicillini, 1991).

Em vista desta importancia da evolugao biologica tanto para a biologia quanto
para seu ensino-aprendizagem, se torna evidente a necessidade das pesquisas relativas

ao Ensino de Evolugdo se configurarem como uma preocupacao constante na agenda de
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pesquisas da area de Educagdo para a Ciéncia e Ensino de Biologia (Silva & Lopes,
2013). Esta importancia motivou Silva e Lopes (2013) a realizar um mapeamento da
produgdo cientifica a cerca do tema —Ensino de Evolu¢dao”, mais especificamente das
dissertacdes e teses realizadas no periodo de 1990 a 2010, a fim de se identificar as

principais caracteristicas e tendéncias desta agenda de pesquisas.

Em sua investigacdo para avaliar o —estado da arte”, Silva e Lopes (2013)
identificaram uma expansido quantitativa e qualitativa das pesquisas em Ensino de
Ciéncias que, todavia, ndo foi seguida de forma tdo proxima quanto o esperado pelas
investigacdes na sub-area do Ensino de Evolugdo, esta, que apesar de se encontrar
também em crescimento, tal crescimento ainda ¢ considerado insuficiente e pouco
representativo dada a importancia que a evolugdo representa como eixo central das

ciéncias bioldgicas e perante o numero de produgdes de outras sub-areas do Ensino de

Biologia, como por exemplo, a sub-area de educacdo ambiental.

Na primeira década (1990-2000) considerada no estudo de Silva e Lopes (2013),
foram encontradas interrupc¢des na producao de dissertacdes e teses referentes ao ensino
de evolucdo, especialmente no periodo compreendido entre 1994 e 1996. Este hiato
pode ser considerado ainda mais preocupante quando cruzado com outros dados da
literatura, como os apresentados por Slongo (2004) e Teixeira (2008), que apresentam
um crescimento bastante significativo tanto na quantidade quanto na qualidade das

publica¢des referentes a area de ensino de biologia.

“Neste contexto, embora a evolucdo tenha sido eleita, a mais de meio
seculo, como eixo articulador para o ensino-aprendizagem de contetidos
biologicos, as pesquisas em Ensino de Biologia, em termos numéricos, ndo tem

refletido tal importincia” (Silva e Lopes, 2013, p. 510).
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Este quadro ndo ¢ exclusivo da produgdo cientifica, um estudo feito por Silva
(2012), no qual o autor analisa a base curricular do Estado de Sao Paulo, constatou-se
que embora os documentos oficiais assumam explicitamente a evolu¢do como eixo
unificador dos conhecimentos bioldgicos, a mesma ocupa o ultimo lugar como elemento

curricular a ser trabalhado.

6.1 — ANALISE HISTORICA E DOCUMENTAL DA SITUACAO DA EVOLUCAO BIOLOGICA
NOS CURRICULOS DA EDUCACAO BASICA:

Para analisarmos qual status atual que a Evolugcdo Biologica ocupa nos
curriculos acreditamos que seja necessaria uma pequena retrospectiva historica, pois
como nos adverte Krasilchik (2000, p.85): Nossas escolas, como sempre, refletem as
maiores mudancgas na sociedade — politica, econdmica, social e culturalmente. A cada
novo governo ocorre um surto reformista que atinge principalmente os ensinos basico e

médio”.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias Naturais referentes
ao primeiro ciclo do ensino fundamental, até a promulgacdo da Lei de Diretrizes e
Bases de 1961, as aulas de ciéncias naturais eram restritas apenas aos dois ultimos anos
do periodo correspondente ao atual ensino fundamental, e estas aulas se pautavam numa
perspectiva tradicional e conteudista, baseada em aulas expositivas, nas quais os
professores eram encarregados de transmitir aos alunos a maior quantidade de
informacao possivel, e os alunos de absorvé-las sem reflexdo ou questionamento, uma

vez que o conhecimento cientifico era tido como neutro.
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As necessidades da formagdo cientifica e a influéncia da Escola Nova
contribuiram para uma mudanga na perspectiva pedagdgica do ensino de ciéncias, que

de meramente informativo passou a se preocupar com a formacao dos estudantes.

Como dito anteriormente, na década de 1950 e inicio da década de 1960 foram
adaptados para o Brasil materiais didaticos de ciéncias (BSCS) para orientar a formacao
de futuros cientistas ¢ do desenvolvimento cientifico nacional, uma vez que o pais
passou por um momento de liberdade politica e de busca por uma independéncia
econdmica, devido aos efeitos da segunda grande guerra, que levou a destruigdo,
desestruturacdo e mudanca de foco dos centros produtores de matérias-primas e de
produtos industrializados e tecnoldgicos, levando a um desabastecimento destes
produtos no Brasil. Este projeto nacional do desenvolvimento de ciéncia e tecnologias
autdctones levou até mesmo a adaptagdo dos curriculos escolares com a promulgacao da
Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo em 1961, que ampliou os objetivos do ensino de
ciéncias, incluindo, por exemplo, a disciplina de —Iniciagdo a Ciéncia” na grade
curricular e da divisdo dos anos correspondentes ao atual ensino médio em cientifico,

classico e normal (Krasilchik, 1987, 2000).

Entretanto cabe ressaltar que muito embora os materiais utilizados assumissem e
preconizassem a evolug¢do como eixo articulador dos contetidos, a pratica educativa ndo
refletia esta orientacdo. Segundo Cicillini (1991) as orientagdes curriculares que
promulgavam uma articulagdo da biologia por meio da evolugdo bioldgica ndo foram
consensuais e estiveram permeadas por polémicas, fazendo com que o ensino de
biologia fosse subdivido e os principais conteiidos abordados no curriculo passaram a
serem os referentes as areas de citologia, genética, zoologia e botanica, com tentativas
de inclusdo dos campos da biologia molecular e ecologia, por serem consideradas areas

entdo em expansao.
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Sendo assim a tentativa de unificar os conteudos da biologia ndo fora
efetivamente aplicada nas salas de aula, e o ensino dos conhecimentos bioldgicos
manteve-se fragmentado e restrito a descri¢ao e repeticio memoristica dos contetdos,
que permaneciam desvinculados tanto entre si quanto com o cotidiano dos alunos

(Teixeira, 2008).

Apbs o golpe militar de 1964 e a implantagdo do regime totalitario houve uma
nova reformulagdo do sistema educacional, que agora deveria voltar-se para os objetivos
de crescimento econdomico almejados pelo governo, este objetivo ia ao encontro da
formagao e qualificacdo da classe operaria e produtiva (Krasilchik, 2000). -A escola
secundaria deve servir agora ndo mais a formagdo do futuro cientista ou profissional
liberal, mas principalmente ao trabalhador, pega essencial para responder as demandas

do desenvolvimento” (Krasilchick, 1987, p. 18).

Segundo Saviani (2005, p. 18), ao final da década de 1960:

“sdo fechados o Centro Brasileiro de Pesquisas Educacionais e o0s
Centros Regionais a ele ligados. No interior dessa crise articula-se a tendéncia
tecnicista, de base produtivista, que se tornara dominante na década seguinte,
assumida como orientagdo oficial do grupo de militares e tecnocratas que

passou a constituir o nucleo do poder a partir do golpe de 1964.”

Ainda segundo Saviani (2005, p. 34), a pedagogia tecnicista pode ser definida da

seguinte forma:

“A partir do pressuposto da neutralidade cientifica e inspirada nos
principios de racionalidade, eficiéncia e produtividade, a pedagogia tecnicista
advogou a reordenagdo do processo educativo de maneira a torna-lo objetivo e

operacional. De modo semelhante ao que ocorreu no trabalho fabril,

98



pretendeu-se a objetivagdo do trabalho pedagogico. Buscou-se, entdo, com
base em justificativas teoricas derivadas da corrente filosofico-psicologica do
behaviorismo, planejar a educagdo de modo a dotd-la de uma organizagdo
racional capaz de minimizar as interferéncias subjetivas que pudessem por em

risco sua eficiéncia.”

Para Silva (2005, p. 285) a —eoncepgao positivista da ciéncia que historicamente
subsidiou a nossa formagdo, [¢] marcada pela rigidez e fragmentacdo dos conteudos e

por um modelo instrutivista de educagdo.”

Desta forma a abordagem das disciplinas cientificas se afastou muito de suas
bases filosoficas e estas se tornaram instrumentais e/ou profissionalizantes, o que
segundo Krasilchick (1987) resultou na fragmentacdo ou até mesmo no esfacelamento

destas disciplinas de ciéncias da natureza.

Neste contexto o periodo escolar correspondente ao atual ensino médio foi
desmembrado em trés vertentes que buscavam cada uma a formacdao de técnicos
voltados para a atuagdo em cada um dos setores econdmicos: a agricultura (setor

primdrio), a industria (setor secundario) e o comércio (setor terciario) (Cicillini, 1991).

A biologia por sua vez sofreu grande reducdo, ficando restrita apenas ao
primeiro ano do periodo correspondente ao atual ensino médio. Assim os curriculos
voltados para os setores secundarios e terciarios contemplavam os contetdos bioldgicos
em componentes curriculares especificos como —Programas de Satde”, enquanto que o
curriculo voltado para o setor primdrio era fragmentado em um namero maior de
componentes, tendo em sua grade além das disciplinas —Biologia”, —Programas de
Saude” também as de Nocdes Bésicas de Agricultura e Zootecnia”, -Biologia Celular”

e —Genética”. Entretanto Cicillini (1991) ressalta que a realidade das salas de aula
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diferia dos documentos e curriculos oficiais, uma vez que na pratica as aulas ainda eram
centradas no ensino de genética, citologia, botanica e zoologia, além do acréscimo da
disciplina de ecologia. Cicillini (1991) ainda afirma que o ensino de biologia sofreu um
retrocesso e perda de qualidade, Krasilchick (1987, p.20) complementa esta ideia,

afirmando que:

“o0 imobilismo e as dificeis condigoes de trabalho tornam cada vez mais
presentes um tipo de ensino baseado na apresentagdo, pelo professor, por meio
de aulas expositivas ou textos impressos, de fatos esparsos e desconexos que os

alunos memorizam, sem interesse, apenas para usar na época das provas”.

O periodo de redemocratizagao do pais na década de 1980 foi marcado por uma
pluralidade curricular, uma vez que a Lei 7.044, promulgada em 1982 desobrigava as
escolas de fornecerem uma formagao profissionalizante, e conferia certa liberdade para
que cada instituicdo de ensino tomasse as decisdes acerca do curriculo (Krasilchick,
1987). Entretanto, a biologia, como disciplina curricular manteve-se semelhante as
décadas anteriores, com contetidos advindos das antigas disciplinas de —Biologia” e
—Programas de Satde”, mantendo sua caracteristica fragmentada e descontextualizada

(Cicillini, 1991).

Ainda na década de 1980, houve a elaboracdo de uma proposta curricular
estadual, visando unificar o curriculo do Estado de Sdo Paulo. Esta proposta feita pela
Secretaria de Educacdo do Estado de Sao Paulo em parceria com docentes das
universidades e da rede publica de ensino paulista, preconizava a relevancia social dos
conteudos curriculares na formacdo dos estudantes. Neste sentido as disciplinas de
ciéncias naturais possuiam dentre seus objetivos o do desenvolvimento por parte dos

alunos, na compreensdo das ciéncias como produto humano com condicionantes
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econdmicos, politicos e sociais, desvinculando a ideia da neutralidade das ciéncias

(Silva, 2012).

Especificamente no ensino de biologia foram incorporados principios que
permitissem ao aluno compreender a natureza das ciéncias biologicas, por meio do
incentivo as atividades praticas e de investigacdo e da superagdo da compreensdo
reducionista, fragmentada e descritiva, retomando-se a evolugdo como eixo unificador

dos conteudos (Silva, 2012).

Todavia, segundo Silva (2012), assim como nas décadas anteriores, a pratica
escolar em muito se distancia da preconizada pelos documentos oficiais. Desta forma,
ainda que as estruturas curriculares oficiais tenham tido avancos com relagdo aos
curriculos anteriores, a realidade em sala de aula sofreu poucas modificagdes entre a
década de 1980 e 1990. Para Teixeira (2008), varios problemas podem ser encontrados
para explicar este cenario, entretanto o autor destaca o papel central que o livro didatico
assumiu nos processos de ensino-aprendizagem, devido as deficiéncias da formacao dos
professores, tanto a inicial quanto continuada, e da falta de tempo para se trabalhar a
grande quantidade de contetidos curriculares. Sendo assim os livros didaticos passaram
a determinar a estrutura das aulas, desde a ordenacao dos conteudos, o tempo dedicado a
eles e a metodologia para se trabalhar tais conteidos, com cada diferente material
ditando a estrutura das aulas, levando a uma variedade de curriculos, diferentes em cada

institui¢ao (Teixeira, 2008).

No ano de 1996 ¢ promulgada uma nova Lei de Diretrizes e Bases da Educagao,
que se encontra em vigor at¢ o momento, € que juntamente com as Diretrizes

Curriculares Nacionais (DNC) preconizam uma relacdo direta entre a educagdo, a
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formagao profissional e as demandas da sociedade, como contido no caput do artigo

segundo:

“A educacdo, dever da familia e do Estado, inspirada nos principios de
liberdade e nos ideais de solidariedade humana, tem por finalidade o pleno

desenvolvimento do educando, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua

qualificagio para o trabalho.” (Brasil, 1996, grifo nosso).

A LDB também preconiza a liberdade e pluralidade de concepg¢des pedagdgicas,
fornecendo diretrizes curriculares gerais para a educagdo basica, mas conferindo
autonomia as diferentes escolas e regides para que adaptem o curriculo a suas
especificidades locais (Krasilchick, 2000; Teixeira, 2008) de acordo com o disposto no
artigo terceiro, inciso III: -Art. 3° O ensino serd ministrado com base nos seguintes
principios: [...] III - pluralismo de idéias e de concepg¢des pedagogicas;” e décimo quinto
-Os sistemas de ensino assegurardo as unidades escolares publicas de educagdo basica
que os integram progressivos graus de autonomia pedagogica e administrativa e de
gestdo financeira, observadas as normas gerais de direito financeiro publico.” (Brasil,

1996).

Ao estabelecer apenas regras gerais que versam mais especificamente sobre a
organiza¢do e estrutura da educagdo no pais, a nova legislacio e as Diretrizes
curriculares nacionais ndo abrangem questdes especificas quanto ao conteudo dos
curriculos da é4rea de ciéncias, ndo chegando a mencionar especificamente a Biologia ou
as ciéncias naturais com relagdo a seus conteudos, somente apresentam a necessidade da
educacdo basica realizar uma formagdo que permita ao aluno conhecer e compreender o
mundo fisico e natural, assim como fornecer subsidios para a compreensao da ciéncia e

incentivar o trabalho de pesquisa e investigacao cientifica (Brasil, 1996).
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Podemos observar que no artigo 26 ha a tentativa de se estruturar uma base
curricular comum, que inclui o ensino de arte, educacao fisica, historia do Brasil e seus
conteudos referentes a participagdo historica das diferentes etnias que constituem o
povo brasileiro, contetidos referentes a educacdo ambiental, o ensino de uma lingua
estrangeira, ¢ também, como disposto no primeiro paragrafo do artigo em questdo, o
ensino das disciplinas basicas como lingua portuguesa e matemadtica, além de citar
implicitamente as ciéncias naturais e sociais: —-Os curriculos a que se refere o caput
devem abranger, obrigatoriamente, o estudo da lingua portuguesa ¢ da matematica, o

conhecimento do mundo fisico e natural e da realidade social e politica, especialmente

do Brasil.” (Brasil, 1996).

Cury (2002, p. 195) sintetiza esta situagdo das diretrizes curriculares durante a

década de 1990, e que de certo modo se estende até a atualidade:

“Dada a nova legislagdo e a normatiza¢do que lhe ¢ consequente,
percebe-se que esta extinta a nog¢do de “curriculo minimo” nacionalmente
fixado. Os entes federativos, assim, gozam de autonomia para enriquecer essas
diretrizes com seus parametros. [...] Vista esta logica, reserva-se aos entes
federativos e ao proprio estabelecimento escolar, de acordo com a Constituigdo
Federal e a LDB, a tarefa que lhes compete em termos de uma proposta
curricular, fruto de um projeto pedagogico como sintese entre as diretrizes e a

>

situacdo contextualizada do estabelecimento.’

Dada esta autonomia curricular, Moehlecke (2012, p. 39) ao comparar as antigas
diretrizes curriculares da década de 1990 com as atuais, aponta algumas das principais
criticas referentes aquelas: -sua énfase excessiva na flexibilizagdo, autonomia e
descentralizacdao do curriculo, subordinando a educac¢do as demandas do mundo do

trabalho”.
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De modo a superar tais criticas e permitir a0 menos orientagdes para uma base
curricular comum, o Ministério de Educagdo e Cultura (MEC) langou na década de
1990 os chamados Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN). Primeiramente com o
langamento dos PCNs referentes ao ensino fundamental, e posteriormente PCNEM e
PCNEMH, referentes ao ensino médio. O processo de elaboragdo, avaliagdo, discussao e

oficializagdo dos PCNs ¢ descrito por Cury (2002, p. 190):

“Da proposi¢do inicial dos PCNs, feita pela Secretaria de Educagdo
Fundamental (SEF/MEC), consta uma série de textos didaticos voltados para
os curriculos das escolas de ensino fundamental e divididos por dareas de
conhecimento. A partir disso, antes mesmo da Lei n° 9.131/95 e da Lei n°
9.394/96, até mesmo para propor um campo de atuag¢do proprio de governo, a
SEF deu a conhecer esses textos nas unidades federativas. La se fizeram
presentes apresentagoes, debates, apoios e contestagoes quanto a metodologia
utilizada e também quanto a competéncia legal do MEC neste assunto. Destes
encontros e desencontros, o MEC reelaborou sua versdo preliminar e a nova
versdo dos PCNs foi entdo apresentada formalmente ao Conselho Nacional de

Educagdo em 10/9/1996”

Ainda que os PCNs representem uma importante iniciativa e tentativa para o
estabelecimento de uma base curricular comum nacionalmente (Krasilchick, 2000;
Teixeira, 2008), estes ndo possuem o cardter de obrigatoriedade. Para Cury (2002, p.
191 - 192) -es PCNs sdo propostas detalhadas de conteudos que incluem
conhecimentos, procedimentos, valores e atitudes no interior de disciplinas, areas e

matérias articulados em temas que se vinculam as varias dimensodes da cidadania.”
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6.1.1 — Processo de Definicio da Evoluc¢ao Biolégica no Ensino na Atualidade

Historicamente o ensino médio em nosso pais foi marcadamente identificado
como um espaco em busca de sua definicdo, mas que conserva um carater propedéutico
voltado para o ingresso no ensino superior, sendo historicamente um espaco destinado
ao preparo das elites para os exames de acesso as universidades desde o inicio do

desenvolvimento da educagdo no pais.

Estas caracteristicas sofreram algumas alteragdes com a necessidade e a
implementag¢ao do ensino profissionalizante atrelado ao ensino médio, que expandia o
acesso a este nivel de ensino dado as demandas por mao-de-obra especializada advindas

da expansao industrial do periodo pds-guerra.

Apbs a redemocratizacdo, o ensino médio adquiriu progressivamente o carater
de direito universal e obrigatorio, perdendo a caracteristica dual de ser paralelamente
um espaco elitizado destinado ao ingresso superior, especialmente nas escolas
particulares, e um espaco de formacdo de mao-de-obra especializada voltada para o

crescimento economico do pais.

Segundo Moehlecke (2012, p. 41):

“[...] a LDB de 1996, além de manter a redag¢do original da
Constitui¢do, consagrou o ensino médio como etapa final da educagdo bdsica,
definindo-lhe objetivos abrangentes (art. 35) que englobavam a formagdo para
a continuidade dos estudos, o desenvolvimento da cidadania e do pensamento
critico, assim como a preparag¢do técnica para o trabalho, assegurada a
formagdo geral. Ressalta-se, nesse momento, a intengdo de imprimir ao ensino

médio uma identidade associada a formagdo bdsica que deve ser garantida a
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toda a populagdo, no sentido de romper a dicotomia entre ensino

profissionalizante ou preparatorio para o ensino superior.”

De modo a permitir essa transformacdao e universalizagdo do ensino médio,
diversas leis, dispositivos legais ¢ documentos oficiais foram promulgados, como no
caso da lei n° 10,172 de 2001, que instituiu o Plano Nacional da Educacao (PNE), que
estabeleceu metas para o ensino médio, dentre as quais podemos destacar: A ampliagio
das vagas para o ensino médio, atingindo 100% da demanda em um prazo de dez anos;
Melhorar o aproveitamento dos alunos nas avaliagdes padronizadas estaduais e
nacionais, tais como o Sistema Nacional de Avaliacdo da Educagdo Basica (SAEB) e
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM); Reduzir progressivamente a uma taxa de
5% ao ano a repeténcia e evasdo dos alunos; Assegurar, num prazo de cinco anos, a

formagdo em nivel superior de todos os professores do ensino médio;

Além dos dispositivos legais, hd também outros recursos para a transformagao
do ensino médio, dentre elas se destaca a iniciativa do poder executivo através do
Ministério da Educacdo, com a criagdo do Programa Ensino Médio Inovador, que
fornece apoio técnico e financeiro aos estados da federagdo visando a superacdo da
dualidade do ensino médio citada anteriormente, incorporando e articulando ambas
dentro dos diversos objetivos do ensino médio, como colocado por Moehlecke (2012, p.

45):

“Quer-se estimular a reorganizagdo curricular da escola, de modo a
superar a fragmenta¢do do conhecimento, refor¢ando-se a flexibilizacdo do
curriculo e desenvolvendo uma articulagdo interdisciplinar, por areas de
conhecimento, com atividades integradoras definidas com base nos quatro
eixos constitutivos do ensino médio — trabalho, ciéncia, tecnologia e cultura.

Desse modo, propoe-se um curriculo organizado ndo apenas em torno de
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disciplinas, mas também de agées, situagoes e tempos diversos, assim como de
espagos intra e extraescolares, para realizagdo de atividades que favorecam a
iniciativa, a autonomia e o protagonismo social dos jovens. [...] Em sintese, o
Programa Ensino Médio Inovador (2009) expressa a preocupag¢do do
Ministério da Educagdo em responder as mudangas ocorridas ao longo das
ultimas décadas nesse nivel de ensino e sugere a urgéncia de se repensar sua
proposta curricular, tornando-a adequada a singularidade do alunado, de

forma comprometida com as multiplas necessidades sociais e culturais da

’

populagdo brasileira.’

Este projeto corrobora com a ideia de um curriculo mais integrado e menos
estanque, que perpassaria a integragdo dos contetidos proprios de cada ciéncia natural,

como a biologia, podendo realizar esta articulacdo através da evolugao.

Entretanto também disciplinam sobre os curriculos escolares as chamadas
Diretrizes Curriculares Nacionais, que se dividem em diretrizes gerais referentes a

educacdo basica e diretrizes especificas para o ensino fundamental, médio e superior.

As Diretrizes Curriculares Nacionais sdo normas obrigatorias para a Educagao
que orientam o planejamento curricular das escolas e sistemas de ensino, estas diretrizes
sao fixadas pelo Conselho Nacional de Educagao (CNE) como em conformidade com a
LDB de 1996, que fixa a incumbéncia da Unido em estabelecer uma base curricular

comum para orientar € compor os curriculos minimos das escolas.

As primeiras Diretrizes referentes ao ensino médio formuladas apos a LDB de
1996 foram promulgadas pelo CNE em 1998. Estas diretrizes preconizavam uma maior
integracdo curricular, a interdisciplinaridade, a autonomia, o desenvolvimento do
pensamento critico e da capacidade de continuar a aprender. Os curriculos eram
divididos em uma base nacional comum e uma porcao diversificada com sua elaboracao
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sendo de responsabilidade dos estados, municipios e das escolas de acordo com suas

especificidades locais.

Por sua vez a base curricular nacional, que deveria corresponder ao menos 75%
da carga horaria estabelecida, foi subdividida ndo em disciplinas, mas em areas do
conhecimento, a saber: Linguagens, Cdodigos e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza,

Matematica e suas Tecnologias; E Ciéncias Humanas e suas Tecnologias.

Embora algumas destas inovagdes que as diretrizes continham tenham sido
positivas, estas também receberam muitas criticas. Diversas pesquisas (Bueno, 2000;
Cunha, 2000; Frigotto e Ciavatta, 2002; Ferretti e Silva, 1998; Kuenzer, 1997, 2000;
Martins, 2000) entdo conduzidas identificaram um forte alinhamento das reformas
educacionais com as politicas e ideais neoliberais da época, caracteristicas do periodo

em que Fernando Henrique Cardoso (FHC) ocupou a presidéncia da republica.

Zibas (2005) elencou as principais criticas feitas as Diretrizes Curriculares de
1998, a saber: a) a subordinacdo da educacdo ao livre-mercado, distorcendo conceitos
como -flexibilizagdo”, —autonomia” e —descentralizacdo”; b) Apesar de preconizar o
oposto, manteve a separacdo entre formagdo geral e formacdo para o trabalho; c) o

poder de indugdo relativamente limitado das diretrizes.

Dentre estas criticas estd uma flexibilizacdo cada vez maior do curriculo de
modo a se adequar as necessidades e demandas do mercado de trabalho em
transformagdo (Moehlecke, 2012), estas caracteristicas também se alinhavam com a
LDB na manutengdo da autonomia dos curriculos quanto a seus contetidos. Neste
sentido, em vista a manter esta abertura curricular, ndo sdo previstas no corpo das
diretrizes nenhuma definicdo quanto aos contetidos especificos das disciplinas de

ciéncias naturais, sendo estas mencionadas apenas ao estabelecer as habilidades e
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competéncias que deveriam ser desenvolvidas pelos educandos nestas disciplinas da
seguinte forma: —Apropriar-se dos conhecimentos da fisica, da quimica e da biologia e
aplicar esses conhecimentos para explicar o funcionamento do mundo natural, planejar,

executar e avaliar agdes de intervencao na realidade natural.” (Brasil, 1998b, p. 5).

Assim torna implicita a necessidade da abordagem da evolucdo bioldgica nos
curriculos de ciéncias naturais, uma vez que este conteudo ¢ necessario para se explicar
o funcionamento dos sistemas biologicos. Podendo também ser entendido como um
conteudo articulador para explicar a diversidade natural da vida e o surgimento das mais

diversas adaptagdes existentes nos seres vivos.

Ainda sim, como j4 havia ocorrido com as legislagdes anteriores desde a década
de 1950, as novas diretrizes tiveram pouca efetividade e alcance nas escolas e nas
praticas em sala de aula, além de ser marcadamente considerada um —programa de
governo”, que estd vinculada a determinado viés politico representado por um mandato,
com uma duracdo definida (Domingues et al., 2000), e como tal tendo uma ruptura com

as mudangas no quadro politico do pais como descreve Moehlecke (2012, p. 52):

“Duramente criticadas por grupos contrdrios as politicas do governo
FHC, novas diretrizes curriculares para o ensino médio ja vinham sendo
propostas desde a aprovagdo das DCNEM em 1998. Contudo, tal debate se
consolida e entra na agenda do poder publico com o inicio da gestdo do
governo Lula. Em 2003, a Secretaria de Educa¢do Média e Tecnologica
(SEMTEC), do MEC, iniciou uma série de discussoes e consultas sobre o tema
que culminou no Semindrio Nacional “Ensino Médio: Construg¢do Politica”,
cujas principais discussoes foram publicadas em livio em fevereiro de 2004.
Posteriormente, a Secretaria de Educagdo Basica (SEB), da qual a educagdo de

nivel médio passa a fazer parte, iniciou uma revisao dos PCNEM, consultando
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diversos especialistas no assunto, o que culminou nas Orientagoes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio, publicadas em 2006. Em 2009, o Ministério da
Educacdo convidou um conjunto de especialistas para auxilia-lo no processo
de revisdo e atualizagdo das diretrizes curriculares nacionais para a educagdo
basica como um todo, incluindo o ensino médio. Em 2010, o documento
resultante desse trabalho foi apresentado pelo MEC ao Conselho Nacional de
Educag¢do como base para o inicio da defini¢do de novas diretrizes para a drea.
Em julho de 2010, foram aprovadas as Diretrizes Curriculares Nacionais para
a Educagdo Basica (parecer CNE/CEB n. 7/2010 e resolu¢do CNE/CEB n.
4/2010) e, em maio de 2011, foi aprovado parecer estabelecendo novas diretri-
zes curriculares especificamente para o ensino médio (parecer CNE/CEB n.

5/2011).”

As novas Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio sdo entdo
apresentadas, juntamente com o parecer CNE/CEB n° 5/2011, pela resolu¢ado CNE/CEB
n°2/2012, e se distinguem das anteriores ao assegurarem a obrigatoriedade da educagdo
formal para criangas e jovens dos 4 aos 17 anos e ao garantirem um financiamento
especificamente direcionado ao ensino médio por meio do FUNDEB (Fundo de
Manutengao e Desenvolvimento da Educagdo Basica e de Valorizagao dos Profissionais
da Educagdo, instituido e regulamentado pela Lei n°® 11.494/2007), sendo condizentes
com o atual cenario politico do pais, no qual se expandiram nos Ultimos anos os

investimentos na area da educacao.

Todavia, os pareceres das novas diretrizes apontam sérios problemas de

abrangéncia e desigualdade no acesso ao ensino médio:

“Atualmente mais de 50% dos jovens de 15 a 17 anos ainda ndo

atingiram esta etapa da Educag¢do Bdasica e milhdes de jovens com mais de 18
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anos e adultos ndo concluiram o Ensino Médio, configurando uma grande
divida da sociedade com esta populagdo. [...] Metade dos adolescentes de 15 a
17 anos ainda ndo esta matriculada no Ensino Médio. No Nordeste a taxa de
escolaridade liquida ¢ ainda inferior, ficando em 39,1%. A propor¢do de
pessoas de 18 a 24 anos de idade, economicamente ativas, com mais de 11 anos
de estudos é de 15,2% [...]. Observe-se que essas taxas diferem de regido para
regido e entre as zonas urbana e rural. Ha também uma diferenca significativa

entre as escolas privadas e publicas.” (Brasil, 2011, p. 3)

Os pareceres atribuem estes problemas a um ensino médio que ndo ¢ capaz de
atender as demandas de formacdo para o trabalho nem para a cidadania, tornando-se
pouco atraente e significativo na vida dos alunos e inadequado as exigéncias da
sociedade ¢ do mercado de trabalho, que sofrem transformagdes continuas e rapidas,

necessitando o curriculo ser menos rigido para poder acompanhar tais mudangas.

Podemos observar neste sentido um ensino médio ainda em busca de uma
definicdo, propostas de um curriculo mais flexivel e uma maior autonomia conferida aos
estados, municipios e escolas para definir os componentes curriculares. Todas
caracteristicas ja presentes nas diretrizes curriculares anteriores de 1998. Para
Moehlecke (2012), ainda que tenha havido uma nitida mudanca no discurso e nos
referenciais tedricos das novas diretrizes em consonancia com as principais criticas as
diretrizes anteriores, a efetiva mudanga e implementacdo das propostas curriculares
nacionais dependem dos programas e a¢des do governo federal através do ministério da

educacao.

Por fim, a parte da discussdo acerca da efetiva implementagdao daquilo que ¢
preconizado pelas diretrizes, os componentes curriculares obrigatérios ndo sdo

diretamente abordados por estas, e se mantém definidos pela LDB e suas atualizagoes,
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correspondendo atualmente a: lingua portuguesa; lingua materna, para populacdes
indigenas; lingua estrangeira moderna; arte, em suas diferentes linguagens: cénicas,
plasticas e, obrigatoriamente, a musical; educacdo fisica; matematica; biologia; fisica;
quimica; historia; geografia; filosofia; sociologia; historia e cultura afro-brasileira e
indigena; lingua espanhola; educacdo alimentar e nutricional; o processo de
envelhecimento, o respeito e a valoriza¢dao do idoso; a educa¢do ambiental; a educacdo

para o transito; a educagdo em direitos humanos.

Cabe, porém, ressaltar que:

“[...] O parecer CNE/CEB n. 38/2006 assinalou que ndo hd, na LDB,

relagdo direta entre obrigatoriedade e formato ou modalidade do componente
curricular (seja chamado de estudo, conhecimento, ensino, matéria, conteudo,
componente ou disciplina). Indicou também que, quanto ao formato de
disciplina, ndo ha sua obrigatoriedade para nenhum componente curricular,
seja da base nacional comum, seja da parte diversificada. As escolas tém
garantida a autonomia quanto a sua concepg¢do pedagogica e para a
formulagdo de sua correspondente proposta curricular, sempre que o interesse
do processo de aprendizagem assim o recomendar, dando-lhe o formato que

Jjulgarem compativel com a sua proposta de trabalho.” (Moehlecke, 2012, p.

54).

Desta forma, mesmo que a LDB defina os componentes curriculares
obrigatdrios, e que estes representem uma base curricular comum, os contetidos internos
de cada componente curricular, bem como seu formato, organizagao, estrutura e método
sdo de autonomia das escolas, e ndo hé de fato a obrigatoriedade sequer da existéncia de
uma disciplina definida de biologia ou outro conteudo curricular qualquer, desde que

este seja de alguma forma trabalhado no ensino.
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6.1.2— Analise dos Parametros Curriculares Nacionais

Dada esta indefini¢do, voltamo-nos aos Parametros Curriculares Nacionais, que
mesmo que nao tenham o carater de obrigatoriedade buscam suprir esta lacuna deixada
pela grande descentralizagdo e autonomia concedida as escolas enquanto organizadoras

de seus curriculos.

Segundo Pena (2009) a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo langa os
principios para um projeto de reforma curricular nacional que toma forma com os PCN.
Nesta reforma as Diretrizes Curriculares Nacionais expressam 0s pressupostos
pedagbgicos e filosoficos da LDB e os PCN oferecem aos docentes subsidios para a
implementagao desta reforma na realidade escolar, e por sua vez os PCN+ (definidos
como orientagdes educacionais complementares aos PCN referentes ao ensino médio)

aprofundam e exemplificam a proposta inicial contida nos parametros.

O autor espanhol Gimeno Sacristan (1998) descreve de que forma sdao definidos
os conteudos e o curriculo real que sdo efetivamente aplicados em sala de aula e
desenvolvidos na interacdo do professor e dos alunos, mostrando que este ¢ um
processo composto por muitas influéncias inter-relacionadas, das quais a primeira sdo as
decisdes politico-administrativas expressas por leis e normas, como as diretrizes
curriculares obrigatorias, e em segundo lugar por modelos e guias, curriculos planejados
para auxiliar as praticas docentes e discentes, como € o caso dos PCNs. O autor ainda
afirma que mais trés instincias influenciam e colaboram para a defini¢cdo do curriculo,
sendo estes: A organizacdo realizada e permitida pela escola, dentro de seu processo
burocratico e funcional proprio; O da reelaboragdao pratica dos contetidos pelos
professores em sua acao docente, ao reavaliarem e reorganizarem seus conhecimentos;
E por fim a as influéncias ditadas por avaliacdes externas, que ao cobrarem conteudos
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especificos se configuram como barreiras aos interesses da sociedade, das escolas e dos
proprios educandos, servindo entdo de crivo para a sele¢do e método de abordagem de

conteudos.

Neste sentido podemos afirmar que, de modo mais ou menos explicito, além das
diretrizes analisadas anteriormente, os PCN juntamente com os curriculos elaborados
por cada estado da federagdo definem os conteudos que sdo contemplados nas

disciplinas e no cotidiano das salas de aula.

Ao analisar o caderno de ciéncias dos PCN referentes ao primeiro ciclo do
ensino fundamental, correspondente 1° ao 5° ano de escolaridade, observamos que nao
ha mengdo direta a evolucdo bioldgica como componente curricular, entretanto em
alguns momentos podemos observar partes do documento nos quais subjazem os
contedos da evolugdo, como no seguinte trecho em que se busca explicitar a

necessidade do ensino de ciéncias naturais no ensino fundamental:

—Mostrar a Ciéncia como um conhecimento que colabora para a compreensao do
mundo e suas transformacgdes, para reconhecer o homem como parte do universo e
como individuo, ¢ a meta que se propde para o ensino da area na escola fundamental.”

(Brasil, 19970, p. 21).

No trecho citado ndo ha a mencdo explicita a evolugdo, ainda que se possa
afirmar que para compreender o mundo e suas transformagdes, especialmente sua

porcao bioldgica, sejam necessarios conhecimentos acerca da evolugao.

Em outros momentos o texto repete tais referéncias implicitas a evolugdo e

principalmente a ecologia:
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—-O conhecimento sobre como a natureza se comporta ¢ a vida se processa
contribui para o aluno se posicionar com fundamentos acerca de questdes bastante

polémicas e orientar suas agoes de forma mais consciente.” (Brasil, 1997b, p. 22)

“Também é importante o estudo do ser humano considerando-se seu
corpo como um todo dindmico, que interage com o meio em sentido amplo.
Tanto os aspectos da heranga bioldgica quanto aqueles de ordem cultural,

social e afetiva refletem-se na arquitetura do corpo.” (Brasil, 1997b, p. 22)

E apresenta apenas uma referéncia direta a teoria evolutiva e sua capacidade

unificadora dos conceitos bioldgicos:

“Poucas décadas depois da publicacdo da geologia de Lyell, as
ciéncias da vida alcangam uma teoria unificadora por meio da obra de Darwin,
que foi leitor e amigo do gedlogo. Tomando os conhecimentos produzidos pela
Botdnica, Zoologia, Paleontologia e Embriologia, avaliando-os a luz dos dados
que obteve em suas viagens de exploragdo e das relagdes que estabeleceu entre
tais achados, Darwin elabora uma teoria da evolu¢do que possibilita uma
interpretacdo geral para o fenémeno da diversidade da vida, assentada sobre
os conceitos de adaptacdo e sele¢cdo natural. Mesmo que tal teoria tenha
encontrado muitos opositores e revelado pontos frageis, estes foram, mais
tarde, explicados com o desenvolvimento da Genética e a com cooperagdo de
outros campos do conhecimento, confirmando e dando mais consisténcia a

formulagdo de Darwin.” (Brasil, 1997b, p. 23 - 24).

Ainda que o proprio texto contido nos PCN reconheca a limitagdo de sua
exposic¢do, estes ndo cumprem com o objetivo de fornecer bases e aspectos norteadores
da pratica docente para que se trabalhe as ciéncias bioldgicas de forma articulada por

meio da evolugao.
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Segundo Tidon e Vieria (2009, p. 2):

“Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) em ciéncias naturais,
para criangas entre 1° e 4° séries, enfatizam a ecologia e propdoem que o0s
alunos desenvolvam a capacidade de "compreender a natureza como um todo
dindmico, sendo o ser humano parte integrante (..)". Contudo, essas

orientagoes sdo demasiado genéricas para guiar o aluno em dire¢do a uma

’

conclusdo sobre a importancia da evolugdo nessa dindmica e integragdo.’

Os autores ainda apontam o estudo desenvolvido pelo pesquisador Lawrence
Lerner, no qual este recomenda que sejam trabalhados conceitos basicos referentes a
evolucdo bioldgica, tais como variacdo, heranga de caracteristicas e idade geoldgica,
com alunos desta faixa etaria compreendida pelos PCN citados (Lerner, 2000 apud.
Tidon & Vieira 2009). Estes conceitos basicos sdo considerados importantes para que os
alunos possam desenvolver posteriormente uma compreensdo correta da evolugdo,
sendo que os proprios PCN trazem em seu texto a necessidade de se trabalhar os

contetudos de ciéncia de uma forma completa desde esta mesma faixa etaria:

“Ao se considerar ser o ensino fundamental o nivel de escolarizagdo

obrigatorio no Brasil, ndo se pode pensar no ensino de Ciéncias como um
ensino propedéutico, voltado para uma aprendizagem efetiva em momento
futuro. A crianga ndo é cidada do futuro, mas ja é cidadd hoje, e, nesse sentido,
conhecer ciéncia ¢ ampliar a sua possibilidade presente de participagdo social

e viabilizar sua capacidade plena de participa¢do social no futuro.” (Brasil,

1997b, p. 22 - 23)

Esta lacuna nas bases do conhecimento bioldgico posteriormente se torna um
problema notdvel em sala de aula. Tidon e Lewontin (2004) elencaram as principais
dificuldades encontradas por professores que trabalham com os contetidos de evolugao
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no ensino médio na cidade de Brasilia, e dentre as principais dificuldades apontadas por
estes, destaca-se a falta de preparo dos alunos para a compreensdo dos processos

evolutivos.

No mesmo estudo, Tidon e Lewontin (2004) também investigaram as
concepgoes destes professores acerca dos processos evolutivos, e obteve o resultado de
que quase a metade dos entrevistados possuia concep¢des lamarckistas quanto a estes
processos. Este resultado evidencia a preméncia de se melhorar a formagdo de
professores, seja a formacdo inicial ou continuada, e também a necessidade de um
material de apoio completo e de qualidade aos professores, como era de se esperar dos

PCN.

E possivel notar uma grande melhora na abordagem dos contetidos referentes a
evolucdo nos PCN destinados ao segundo ciclo do ensino fundamental, referentes ao

periodo do 6° ao 9* ano.

O texto apresenta inicialmente, logo em sua primeira parte, a necessidade de
conhecimentos de historia e filosofia das ciéncias por parte dos professores, uma vez
que as concepgoes alternativas dos alunos muitas vezes se assemelham fortemente com
as concepgOes historicas adotadas pela comunidade cientifica de uma determinada
época, ou seja, os alunos apresentariam um mesmo perfil epistemoldgico, com menor

grau de racionalidade, que a ciéncia havia adotado no passado.

“A Historia da Ciéncia tem sido util nessa proposta de ensino, pois o
conhecimento das teorias do passado pode ajudar a compreender as
concepgoes dos estudantes do presente, alem de também constituir conteido
relevante do aprendizado. Por exemplo, ao ensinar evolugdo biologica é

importante que o professor conhega as idéias de seus estudantes a respeito do

117



assunto, que podem ser interpretadas como de tipo lamarckista. O mesmo pode
ser dito do estudo sobre o movimento dos corpos, em que é freqiiente encontrar,
entre os estudantes, nogoes que eram aceitas na Grécia classica ou na Europa

medieval.” (Brasil, 1998c, p.21).

Posteriormente o documento menciona o mesmo que o PCN voltado para o
primeiro ciclo do ensino fundamental, ao apontar a relacdo das teorias de Darwin e
Lyell, bem como a participagdo de varios campos como a geologia, botanica, zoologia,
paleontologia, embriologia, entre outros, para que Darwin ¢ Wallace formulassem sua
teoria ¢ que esta fosse capaz de fornecer uma explicagdo geral para a diversidade

bioldgica.

Também sdao contemplados outros conhecimentos necessarios para a
compreensdo do fendémeno evolutivo, como a noc¢do de tempo historico/geoldgico, que
ainda que seja colocado como contetido a ser trabalhado pelas ciéncias da terra, se
mostra interligado com os conceitos bioldgicos. Estdo contemplados os conhecimentos
sobre ecologia, os quais sdao tomados como interdisciplinares e igualmente
articuladores, relembrando os BSCS das décadas de 1950 e 1960 que foram materiais

pioneiros a integrar a biologia através da evolugdo e ecologia:

“Para a apresentagdo da diversidade da vida, um conceito central
neste eixo, privilegiam-se os enfoques ambiental e evolutivo, que podem estar
contemplados em um unico tema de trabalho ou tratados separadamente,
buscando-se o aprofundamento dos conhecimentos. Em diferentes abordagens
busca-se o sentido da unidade da vida, seu processo de evolug¢do, por
adaptacio e sele¢do natural. E importante que os aspectos evolutivos sejam
contemplados em diferentes momentos no ensino fundamental, mesmo que a

abordagem ndo seja profunda e direta. A compara¢do de ambientes, uma
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pratica proposta por ,Vida e Ambiente “para todos os ciclos, comporta o estudo
especial dos seres vivos habitantes destes ambientes, buscando-se descrever e
compreender diferentes formas de vida. O estudo das adaptacoes dos seres
vivos aos seus ambientes estd em pauta desde o primeiro ciclo. Em diferentes
temas e problemas é possivel orientar a identificacdo de estruturas adaptativas
de grupos de seres vivos tipicos de diversos ambientes, como cavernas, campos,
praias etc. Por exemplo, plantas e animais tipicos de ambientes desérticos,
onde existe pouca disponibilidade de dgua liquida, apresentam adaptagoes
particulares que lhes permitem aproveitar melhor a pouca dagua disponivel,

bem como economizar esse liquido nas trocas com o ambiente.” (Brasil,

1998c, p. 43 - 44).

E possivel observar que o texto apresenta a necessidade de se trabalhar a
evolugdo de forma continua e ndo pontual, utilizando os conceitos de adaptacdo e
selecdo natural para explicar a existéncia das mais diversas formac¢des ambientais, bem
como, ao comparar diferentes seres vivos, explicar suas semelhancas e divergéncias
com base nas questdes da adaptacdo e parentesco filogenético, incluindo ndo somente a
ecologia, mas também a botanica, zoologia, paleontologia, e at¢ mesmo a embriologia,

fisiologia e anatomia nesta articulacdo com os conceitos evolutivos:

“Também explorando diferentes adaptacdes dos grandes grupos de
seres vivos, os estudantes exploram alguns padrées biologicos, o que ressalta a
existéncia de relagoes de parentesco entre suas espécies. Por exemplo, serd
interessante que os estudantes possam estudar as diferentes adaptacbes que
existem entre os mamiferos, o que permite uma ampla gama de possibilidades
ecoldgicas, como a vida em rios, mares e oceanos, ocupando desde os campos
abertos das regides quentes até as regioes geladas dos polos. Além disso, os

estudantes perceberdo que, por mais diferentes que os mamiferos possam ser,
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guardam semelhangas entre si, podendo-se compreender sua origem comum no

passado do planeta.” (Brasil, 1998c, p.44).

O documento também indica a relacao da teoria evolutiva ndo somente com a
filogenia, mas com os processos pelos quais esta se desenvolve, incluindo aspectos da

biologia celular, molecular e de suas tecnologias:

“Com o desenvolvimento dos conhecimentos cientificos e, inclusive, dos
equipamentos que permitem observagoes e descrigdes cada vez mais acuradas,
as classificagées biologicas estdo em constante transformagdo. Hoje, para a
tarefa de classificagdo, os cientistas contam com técnicas de estudo que
permitem identificar os parentescos ndo apenas em relagdo as semelhangas
morfologicas, mas também com base na historia evolutiva de um grupo. Ja ndo
basta a semelhan¢a morfologica. ndo é qualquer semelhangca que determina
parentesco. Hoje existem varias escolas de Sistematica que adotam métodos
diferentes, mas de maneira geral, todas elas tém como pressuposto a Teoria da

Evolugdo.” (Brasil, 1998c, p. 68).

Em outros momentos sdo refor¢ados os conceitos € nogdes evolutivos, como a
sele¢do natural, pressdes evolutivas, extingdo e surgimento de espécies, surgimento da
vida e ancestrais comuns, entre outros, assim como as diferentes explicacdes para estes
processos, tais como as teorias fixistas, catastrofistas e transformistas, reiterando a

importancia da histdria da ciéncia neste processo.

E também colocado como objetivo ao final do ciclo abrangido por este PCN que
os estudantes tenham a capacidade de —eompreender a historia evolutiva dos seres
vivos, relacionando-a aos processos de formagdo do planeta;”. Destacando a capacidade
de construir modelos explicativos baseados nos processos evolutivos e permitindo neste
contexto uma —discussdo sobre a natureza do fazer cientifico, considerando-se o papel
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das hipoteses, das evidéncias e da interpretagdo das evidéncias na constitui¢ao de tais

modelos” (Brasil, 1998c, p. 97).

Por fim, de modo geral ha realmente uma organizagdo e apresentagdo dos
conteudos relacionados a evolucdo bioldgica de forma bastante apropriada por parte dos
PCN referentes aos ultimos ciclos do ensino fundamental. Estes apresentam a evolugdo
como conceito integrador dos varios campos das ciéncias bioldgicas, recomendando que
seja abordado continuamente ao longo dos diferentes conteudos a serem abordados em
sala de aula. Além de apresentarem a evolugdo de forma bastante ampla, relacionada a
historia da ciéncia, e apresentada neste contexto nos varios perfis epistemoldgicos pelos
quais passou nesta historia, sendo colocada desde sua forma animica nas questdes
fixistas, realistas ingénuas no catastrofismo, positivista quando relacionada as suas
evidéncias e com a diversidade da vida, especialmente quando se recomenda
expressamente que se estabelecam comparagdes entre os seres vivos, € também de
modo racional, quando se recomenda que os alunos construam modelos explicativos

abstratos baseados nas teorias e conceitos evolutivos.

Os chamados PCNEM (Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
M¢édio) retomam em estes mesmos aspectos dos pardmetros curriculares dos ultimos

ciclos do ensino fundamental, porém de forma mais resumida e menos detalhada.

Hé4 a sugestdo explicita para a adog¢do do eixo Ecologia-Evolucdo como

articulador dos conteudos bioldgicos:

[z . ~ . . ~ r .

As consideragées acima sugerem uma articulag¢do de conteudos no eixo
Ecologia-Evolugdo que deve ser tratado historicamente, mostrando que distintos
periodos e escolas de pensamento abrigaram diferentes idéias sobre o

surgimento da vida na Terra. Importa relaciond-las ao momento historico em
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que foram elaboradas, reconhecendo os limites de cada uma delas na explicagdo
do fenomeno. Para o estabelecimento da hipotese hoje hegemonica, concorreram

diferentes campos do conhecimento como a Geologia, a Fisica e a Astronomia”

(Brasil, 1999, p. 16).

E também sao retomadas as nogdes de que a evolugao perpassa diversas areas do
conhecimento bioldgico, € que possuiu um desenvolvimento historico-cientifico

bastante importante para sua compreensao:

“Conhecer algumas explica¢des sobre a diversidade das espécies, seus
pressupostos, seus limites, o contexto em que foram formuladas e em que foram
substituidas ou complementadas e reformuladas, permite a compreensdo da
dimensdo historico-filosofica da produgdo cientifica e o carater da verdade
cientifica. Focalizando-se a teoria sintética da evolugdo, é possivel identificar a
contribui¢do de diferentes campos do conhecimento para a sua elaboragdo,
como, por exemplo, a Paleontologia, a Embriologia, a Genética e a
Bioquimica. Sdo centrais para a compreensdo da teoria os conceitos de
adaptagdo e sele¢do natural como mecanismos da evolugdo e a dimensdo

temporal, geoldgica do processo evolutivo” (Brasil, 1999, p. 17).

Posteriormente, em 2002, foram lancadas as Orientagdes Educacionais
Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais, conhecidas como PCN+,
visando atualizar em complementar os conteudos dos PCNEM. Estas orientagdes
complementares assumem o aprendizado de concepgdes cientificas acerca da vida e sua
diversidade pelos alunos nos ciclos finais do ensino fundamental, para assim serem
capazes de compreender a historia evolutiva dos seres vivos em geral. Entretanto como
visto anteriormente, este aprendizado das bases necessdrias para se compreender a

historia evolutiva dificilmente se concretiza, e ¢ tido como um dos principais problemas
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por professores que trabalham com a evolucdo em sala de aula (Tidon e Lewontin,

2004).

Os PCN+ também tornam a destacar os problemas de um ensino unicamente

conteudista, que nao contextualiza e integra, seja na dimensao historica ou no cotidiano,

os conhecimentos trabalhados com os estudantes:

“Tradicionalmente o ensino da Biologia tem sido organizado em torno
das varias ciéncias da vida — Citologia, Genética, Evolugdo, Ecologia,
Zoologia, Botdnica, Fisiologia —, e as situacoes de aprendizagem, ndo
raramente, enfatizam apenas a compreensdo dessas ciéncias, de sua logica
interna, de seu instrumental analitico, de suas linguagens e conceitos, de seus
métodos de trabalho, perdendo de vista o entendimento dos fendomenos
biologicos propriamente ditos e as vivéncias prdticas desses conhecimentos.
Nessas circunstancias, a ciéncia é pouco utilizada como instrumento para
interpretar a realidade ou para nela intervir e os conhecimentos cientificos

acabam sendo abordados de modo descontextualizado.” (Brasil, 2002c, p.

35).

De modo a superar estes problemas, os PCN+ propdem um ensino organizado

em torno de seis temas estruturadores: 1- Interagao entre os seres vivos; 2- Qualidade de

vida das populagdes humanas; 3- Identidade dos seres vivos; 4- Diversidade da vida; 5-

Transmissao da vida, ética e manipulagdo génica; 6- Origem e evolucdo da vida.

Ainda que esta organizacdo proposta pelo documento possa ser positiva na

superacao dos problemas advindos da descontextualiza¢do e do ensino conteudista, ela

deixa a desejar ao colocar a evolugdo como um tema separado dos demais e colocado ao

final, sendo trabalhado apenas no ultimo ano, e at¢ mesmo nas ultimas semanas, do
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ensino médio, quando este conteudo acaba sendo deixado de lado pela falta de tempo

para trabalha-lo.

Entendemos que a evolugao possa estar contida nos demais temas estruturadores,
em especial no segundo, que se refere a diversidade da vida, entretanto na descrig¢do e
detalhamento da estrutura de cada tema os aspectos evolutivos nao sdo mencionados, €
ao delegar um tema isolado para se trabalhar especificamente a origem e evolucio da
vida, os contetdos referentes a este tema possivelmente acabam sendo ignorados dentro
dos demais temas estruturadores propostos para que sejam trabalhados em sua
totalidade na por¢ao dedicada exclusivamente a eles. Esta constatagdo ¢ refor¢ada ao se
considerar a grande quantidade de contetdos a serem trabalhados no ensino médio, o

que os proprios PCN+ reconhecem:

“[...] pode ocorrer que, diante do tempo disponivel, ndo seja possivel
abarcar todos esses temas com a extensdo proposta. Ainda assim, seria
preferivel manter a abrangéncia e diversidade dos temas, dando oportunidade
aos alunos de terem contato com cada um deles. Nesse caso, o professor
poderia privilegiar algumas unidades tematicas e sacrificar outras, através do
tempo dedicado a cada uma delas e, portanto, da profundidade e extensdo com

que as trataria.” (Brasil, 2002c¢, p.54).

Neste sentido as Orientagdes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio,
documentos semelhantes aos PCN em estrutura e objetivos, publicadas em 2006,
buscam retificar a auséncia de uma defini¢do clara do aspecto integrador e articulador

da evolugao bioldgica nos PCN+:

“Um tema de importdncia central no ensino de Biologia é a origem e

evolugdo da vida. Conceitos relativos a esse assunto sdo tdo importantes que

devem compor ndo apenas um bloco de conteudos tratados em algumas aulas,
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mas constituir uma linha orientadora das discussoes de todos os outros temas.
O tema 6 dos PCN+ — origem e evolugdo da vida — contempla especificamente
esse assunto, mas é importante assinalar que esse tema deve ser enfocado
dentro de outros conteudos, como a diversidade biologica ou o estudo sobre a
identidade e a classificagdo dos seres vivos, por exemplo. A presenca do tema
origem e evolugdo da vida ao longo de diferentes conteuidos ndo representa a
diluicdo do tema evolucdo, mas sim a sua articulacdo com outros assuntos,

como elemento central e unificador no estudo da Biologia.” (Brasil, 2006, p.

22).

Por fim, os PCN+, ao detalhar o tema estruturador —Origem e Evolucdo da
Vida”, dividindo-o em unidades tematicas, expdoem os conteudos de forma bastante
reduzida, desconsiderando aspectos historicos e filosoficos, apresentando apenas a
dualidade Darwin/Lamarck, sem mencionar outros contextos ou personalidades
historicas importantes para as ideias evolutivas, e apresenta uma concepgao estritamente
focada na Sintese Moderna, colocando como subunidades tematicas para se trabalhar as

ideias evolucionistas as seguintes:

“o Comparar as idéias evolucionistas de C. Darwin (1809-1882) e J.B.
Lamarck (1744-1829) apresentadas em textos cientificos e historicos,

identificando as semelhangas e as diferencas.

* Elaborar explicagoes sobre a evolugdo das espécies, considerando os

mecanismos de mutagdo, recombinagdo génica e sele¢do natural.

* Identificar alguns fatores — migragdes, mutagdes, sele¢do, deriva

genética — que interferem na constitui¢do genética das populagoes.

» Comparar a freqiiéncia de genes de determinada populagdo, ao longo

do tempo, relacionando as alteragoes encontradas com o processo evolutivo.
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» Tragar as grandes linhas da evolu¢do dos seres vivos a partir da

andlise de arvores filogenéticas.

» Construir uma escala de tempo situando fatos relevantes da historia

da vida. “(Brasil, 2002c, p. 51).

E importante também ndo s verificar o tratamento ou ndo da evolugdo como
eixo articulador, mas também as concepgdes de evolucdo que se fazem presentes nestes
documentos dentro do espectro de perfis epistemologicos apresentados por nds no

segundo capitulo deste trabalho.

Nesta divisdo proposta pelos PCN+ ¢ nitido o foco nas questdes genéticas da
evolucdo, delegando pouco espago para se trabalhar o papel do ambiente e de suas
complexas relagcdes com a evolugdo das espécies, sendo marcadamente uma concepgao
genecéntrica que se enquadra em um perfil racionalista complexo. Entretanto os
PCNEM ao abordarem a evolugdo frequentemente fazem referéncia as suas evidéncias
empiricas para a compreensdo da mesma, contemplando entdo um realismo e/ou um
positivismo naturalista. Os PCNEM ainda sugerem a comparagdo entre as ideias
mitologicas, religiosas ou advindas das diferentes culturas com as teorias cientificas da
evolugdo, evidenciando os diferentes aspectos das mesmas que as diferenciam em
cientificas ou ndo, mas ndo diminuindo a importancia das concepc¢des ndo cientificas
para a cultura e para a sociedade. Sendo assim podemos admitir que também ¢ abordada
a esfera do animismo, evidenciando seus aspectos ndo-cientificos ou pré-cientificos e

sua possivel validade ou utilidade em questdes nao cientificas e cotidianas.
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7 — A EVOLUCAO BIOLOGICA NAS ESFERAS CURRICULARES E
NA FORMACAO DE PROFESSORES

7.1 — AS ESFERAS CURRICULARES

Como visto até entdo, ainda que o processo da defini¢do dos curriculos
referentes ao ensino da evolug¢do tenha sido marcado por diversas rupturas em sua
historia, houve um visivel progresso em suas definigdes e em sua qualidade nas ultimas

décadas.

Todavia, contrastante com este progresso ainda se fazem presentes muitas
criticas e problemas encontrados por investigacdes feitas sobre o ensino de evolucio
(ver por exemplo: Cicillini (1991; 1997), Chaves (1993), Tidon & Lewontin (2004),
Carneiro (2004), Goedert (2004), Meglhioratti (2004), Licatti (2005), Guimaraes
(2005), Marcelos (2007), Azevedo (2007), Madeira (2007), Kemper (2008), Mello
(2008), Garcia (2009), Pagan (2009) e Oleques (2010)). Estes estudos, de modo geral,
—+m revelado a presenga de uma série de obsticulos para o desenvolvimento de
conteudos referentes a teoria evolutiva, bem como para a ado¢do da evolugdo como eixo

central da disciplina de Biologia.” (Silva, 2012, p.17).

Para compreender melhor estes problemas encontrados no ensino de evolugao
bem como as dificuldades para se adotar a teoria evolutiva como eixo articulador e
propor possiveis solucdes, acreditamos que seja essencial analisarmos a situacdo
observando organizadamente as diferentes questdes e respectivas instancias que
influenciam e interferem no processo final do ensino-aprendizado de evolucdo nas salas

de aula.
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Segundo Saviani (2005, p.1):

“O curriculo diz respeito a selegdo, seqiiéncia e dosagem de contetidos
da cultura a serem desenvolvidos em situagdes de ensino-aprendizagem.
Compreende conhecimentos, idéias, habitos, valores, convicgoes, técnicas,
recursos, artefatos, procedimentos, simbolos etc... dispostos em conjuntos de

materias/disciplinas escolares e respectivos programas, com indicagoes de

’

atividades/experiéncias para sua consolidagdo e avalia¢do.’

Neste sentido, como dito anteriormente, para Sacristan (1998) os conhecimentos
efetivamente trabalhados em sala de aula, definidos como o —eurriculo real”, sdo

influenciados por diversos fatores.

Para compreender e problematizar os aspectos que envolvem o ensino de
evolugdo € necessario que se conhecam estes fatores e de que forma estes influenciam o

processo de ensino-aprendizagem da evolucao biologica nas salas de aula.

Dentre estes fatores estdo, os livros didaticos, as avaliacOes externas, as leis e
normas que incidem sobre a educagdo, os guias e parametros norteadores, a

reelaboragdo efetiva dos contetidos pelo professor.

7.1.1 — Os Livros Didaticos

O primeiro fato a influenciar o chamado —eurriculo real” sdo os livros didaticos
utilizados nas escolas, e a forma com que a evolugdo ¢ trabalhada e abordada nos
mesmos. Segundo Silva (2012) os livros didaticos em geral apresentam a evolucdo
bioldgica de maneira superficial e restringem a evolugdo aos capitulos finais, nao
incluindo o enfoque evolutivo nos demais conteudos da biologia e facilitando a ndo
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abordagem da evolucdo pelos professores devido a escassez de tempo e grande
quantidade de conteudos a serem trabalhados ao longo do ano. Cicillini (1991), ao
empreender uma investigagdo sobre os contetidos referentes a evolu¢do nos livros
didaticos concluiu que estes abordavam a teoria evolutiva de modo anacrdénico, sem
evidenciar a natureza cientifica no processo de elaboracdo de tais teorias, e ainda
apresentando lacunas com relagdo a conceitos importantes para a compreensao correta
das ideias evolutivas. Na pesquisa realizada por Tidon e Lewontin (2004), com
professores que lecionavam conteudos relacionados a evolugdo, os professores
entrevistados também apontaram como uma das principais fontes de dificuldades
envolvendo o ensino de evolugdo a inadequacdo e ma qualidade dos livros didaticos
disponiveis. Estes problemas encontrados nos manuais didaticos brasileiros ndo sao
exclusividade destes, problemas semelhantes também puderam ser verificados em
estudos deste tipo em diversas partes do mundo, estudos como os de Aleixandre (1994),
Swarts et. al. (1994) e Jeffery & Roach (1994) tém contatado que, em muitos casos, 0s
manuais avaliados ndo eram capazes de suprir as necessidades educacionais de alunos e

professores, ndo sendo um bom recurso didatico.

Entretanto, cabe ressaltar que ambas as pesquisas, de Cicillini (1991) e Tidon e
Lewontin (2004), foram realizadas antes da implantacdo do —Programa Nacional do
Livro Didético” pelo Ministério da Educacdo, programa este que submete os livros
didaticos a uma avaliagdo por uma equipe multidisciplinar de especialistas em
associacdo com docentes de universidades publicas brasileiras. Segundo Bizzo (2000)
este programa levou a uma melhora significativa da qualidade dos livros didaticos.
Tidon (2009, p. 1 - 2) também reitera esta ideia, ao afirmar que o Programa Nacional

do Livro Didatico para o Ensino Médio”, conhecido como PNLEM, —a exemplo do que
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ocorreu com os livros para o ensino fundamental avaliados pelo MEC, deve aprimorar a

qualidade das novas edi¢des dos materiais didaticos para o ensino médio.”

Também cabe apontar que uma das principais razdes pelas quais o livro didatico
se torna um importante condicionante do —eurriculo real” ¢ a falta de preparo dos
professores, que se voltam para os manuais em busca de seguranga e norte para sua

pratica docente. Segundo Goedert (2003, p. 7):

“As professoras entrevistadas, ao exporem como se sentem em relagdo
a propria pratica docente na abordagem do tema evolugdo, relataram que ndo
se consideram preparadas o suficiente para a discussdo e, assim, acabam tendo
que dedicar muito tempo ao estudo e preparo de tais aulas. Aléem disso,
demonstraram dificuldades em encontrar literatura apropriada ao nivel do

ensino escolar de Biologia. Acabam desta forma, recorrendo aos livros

’

didaticos como principal fonte norteadora de suas aulas.’

Desta forma acreditamos que grande parte dos problemas referentes aos manuais
e livros didaticos esteja sendo superada, seja por meio de politicas publicas e programas
governamentais como o PNL e PNLEM, seja por meio de investigagdes cientificas
realizadas, uma vez que dentre as pesquisas e a producdo de dissertagdes e teses
envolvendo a evolucdo biologica, as relacionadas aos livros didaticos se configuram
com a terceira maior incidéncia (Silva, 2013). Também destacamos que, de acordo com
o observado por Goedert (2003), fornecer uma formagao de qualidade aos professores
também lhes daria capacidade para utilizar os manuais didaticos de forma mais critica e
autobnoma, nao permitindo que os professores ficassem restritos aos mesmos e
diminuindo a reproducao de erros conceituais € demais problemas encontrados nestes

manuais.
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7.1.2 — Leis e Normas

O segundo fator que influencia nos contetidos trabalhados em aula sdo as leis e
normas que regulamentam e instituem os contetidos obrigatorios a serem trabalhados na
educacdo nacional bem como a estrutura e metodologia que condicionam o ensino
destes conteudos. Esta esfera, ou dimensdo que influi no curriculo abarca a Lei de
Diretrizes ¢ Bases da Educagdo de 1996, bem como as Diretrizes Curriculares
Nacionais, ambas ja analisadas por nos nos capitulos anteriores, € que se mostram
bastante flexiveis quanto a organizacdo curricular, delegando grande parte da
responsabilidade referente a definicdo dos curriculos e seus contetidos a segunda esfera
citada por Sacristan, referente aos guias e¢ modelos do curriculo, sendo assim
concluimos que embora a legislacao atual que incida sobre o ensino tenha também
representado um avanco com relacdo a décadas passadas, a excessiva autonomia dada
aos estados, municipios e escolas pode se constituir como obstaculo para uma educagdo
nacional mais planificada e ainda ¢ interessante que se defina nesta esfera uma base

curricular comum e mais detalhada para a educagdo nacional.

7.1.3 — Guias E Modelos

A terceira esfera, referente ao planejamento dos curriculos presentes em guias e
modelos como os PCN ou as Orientagdes Curriculares, também obteve um grande
avango com a publicacdo destes dois documentos. Nossa analise nos permite concluir
que ainda existem questdes pontuais a serem trabalhadas e melhoradas nestes
documentos, especialmente nos PCN do primeiro ciclo do ensino fundamental, que nao

abordam a evolucao biologica ou seus elementos. Todavia os PCN representam um
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grande progresso para o ensino de biologia, e sdo instrumentos produtivos para o
planejamento das situacdes de ensino-aprendizagem das ciéncias bioldgicas ao assumir
o eixo evolugdo-ecologia como integrador desta drea. Também acreditamos que o foco e
a concepgao genecéntrica dada a teoria evolutiva neste documento se devam em parte a
data de sua publicagdo, e que as discussdes acerca de uma teoria evolutiva estendida sdo
ainda muito recentes e serdo possivelmente incorporadas por documentos semelhantes

posteriores.

7.1.4 — O Curriculo Em Acao

Por fim, o ultimo fator que influencia diretamente no curriculo efetivamente
aplicado e trabalhado em sala se refere ao proprio trabalho do professor, em sua
reelaboragdo pratica dos conteudos, conhecimentos e metodologias do curriculo a ser

ensinado, chamado por isto de —eurriculo em a¢do” (Sacristan, 1998).

Para Saviani (2005, p. 5) esta se configura na esfera mais importante e decisiva

para a defini¢do do curriculo:

“Este é — ou deveria ser — o ponto de convergéncia de todos os outros
ambitos, por constituir-se espago de consolidagdo do processo de ensino-

aprendizagem, a razdo de ser da prdpria institui¢do escolar.

[..]

Enquanto selecdo de elementos da cultura, a defini¢do dos contornos
de um curriculo é sempre uma, dentre muitas escolhas possiveis. Assim, a
elaboragdo e a implementagdo do curriculo resultam de processos conflituosos,

com decisoes necessariamente negociadas. E, como tenho insistido, a principal
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negociacdo é a que ocorre na relacdo pedagogica propriamente dita, quando
professores/as redefinem a programacdo, segundo as peculiaridades de cada
turma, nas condigoes (possibilidades e limites, seus e dos alunos/as) para
desenvolvé-la e vao freqiientemente alterando-a, a partir do modo como os

discentes a ela respondem.

[..]

Os elementos apontados parecem dizer por si sos. Sdo todos, imensos
desafios. Para enfrentda-los, é mister que o professor tenha o dominio dos
fundamentos teoricos e historicos dos processos de elaboragcdo e
implementacdo do curriculo, que, afinal, dizem respeito a natureza de sua
fungdo, ou seja, a organizagdo do trabalho pedagégico.” (Saviani, 2005, p. 5

grifo nosso)

Ha uma vasta literatura investigando e apontando os problemas referentes ao
ensino de evolugdo, tais como os desenvolvidos por Cicillini (1991; 1997), Chaves
(1993), Tidon (1997), Carneiro (2004), Goedert (2004), Meglhioratti (2004), Piolli
&Dias (2004), Licatti (2005), Guimaraes (2005), Marcelos (2006), Azevedo (2007),
Madeira (2007), Kemper (2008), Mello (2008), Garcia (2009), Pagan (2009), Oleques

(2010) e Silva (2013).

Estas pesquisas apontam vdarios obstaculos e dificuldades para o ensino de
evolugcdo bem como para sua adogdao como eixo integrador. Os resultados encontrados
apontam para: 1 - problemas no tratamento e posicionamento dos contetidos relativos a
evolugcdo nos materiais didaticos, os quais reiteramos que podem ser superados com
uma boa formacao docente, que permita ao professor ter autonomia e seguranga para
ndo se ater exclusivamente ao livro didatico; 2 - rejeicdo ou hibridizagdao das teorias
evolutivas frente as concepgdes religiosas, tanto por parte de alunos quanto por parte
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dos professores, sendo este outro problema que poderia ser superado ou ao menos
amenizado através de uma formacdo inicial ou continuada de qualidade para os
professores, tanto impedindo a formacao de tais concepcdes hibridas por estes, quanto
pela capacitacdo destes para enfrentar estes conflitos em sala de aula. Uma das possiveis
formas de se trabalhar estes conflitos ¢ a utilizagdo da concep¢ao bachelardiana de
perfis epistemologicos, permitindo a ndo substituicdo ou embate de ideias e conceitos
conflitantes, mas a coexisténcia de ambos em perfis diferentes que devem ser acessados
e utilizados em contextos distintos, com os alunos tomando consciéncia de cada perfil; 3
— Concepgoes alternativas e ideias distorcidas acerca dos processos evolutivos tanto em
alunos quanto em professores; 4 — Falta de dominio e conhecimento, por parte dos
professores, de conceitos cientificos basicos relacionados a evolucdo e da construcao

das teorias evolutivas; 5 — Deficiéncia na formagao inicial e continuada dos professores.

Fica evidente que a exceg¢do do primeiro problema apontado acima, todos os
demais estdo relacionados diretamente a atuag¢do do professor e sua formacao deficiente,
sendo que mesmo os problemas referentes aos manuais didaticos podem ser amenizados

ou superados com professores preparados e com formacao adequada.

Estes dados da literatura nos permitem inferir que a esfera da atuagdo direta do
professor enquanto materializando o curriculo seja a esfera onde a maior parte dos

problemas acerca do —eurriculo real” estejam concentrados.

Com a legislagdo permitindo a autonomia do professor e das escolas na
elaboragdo do curriculo, com os livros didaticos com qualidade superior apos a
implantacdo do PNLD e PNLEM, com os guias e modelos como os PCN incorporando
a evolucdo como eixo articulador, além das discussdes no ensino € na pesquisa

apontando a mais de meio século para esta mesma caracteristica integradora da
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evolucdo, era de se esperar um grande avancgo no ensino de evolu¢do, mas tal integragcdo
ainda ndo ocorre de forma efetiva nas salas de aula (Cicillini, 1991, 1997; Pacheco &
Oliveira, 1997; Goeder, 2004; Licatti, 2005; Azevedo, 2007; Lucena, 2008; Oliveira,
2009). De modo geral os problemas encontrados nas outras esferas citadas
anteriormente sdo pontuais ¢ vem sendo superados nas ultimas décadas, ao passo em
que os problemas no ensino de evolugdo permanecem, com a evolu¢do ainda sendo
trabalhada nas escolas de forma superficial como mais um topico dentre os demais
conteudos da biologia e levando a baixos indices de compreensao pelos alunos e pela

sociedade em geral (Piolli; Dias, 2004).

Desta forma acreditamos que esta etapa final do curriculo, onde este ¢
desenvolvido e concretizado, deve representar a0 mesmo tempo o maior desafio e o
maior foco das investigagdes, propostas e politicas publicas para a transformagdo e
melhora do ensino de evolugdo e das ciéncias bioldgicas em geral. Melhorias nas leis,
nas orientacdes e parametros curriculares, nos materiais didaticos e demais esferas do
curriculo surtirdo pouco ou nenhum efeito de real melhora no ensino de evolucdo se os
professores que mediarem a relagdo de ensino-aprendizagem ndo forem bem
qualificados e capazes de incorporar estes avancos. Portanto ndo ha como realizar uma
eficaz transformagdo e melhora concreta no ensino de evolugdo sem levar em conta a

formacao docente.

Goedert (2003, p.59) compreende que:

“[...] A Evolugdo Biologica, por ser um tema gerador de controvérsias
e por deter um cardter fundamental no conhecimento biologico, requer que o
seu ensino seja contemplado de maneira clara e integrada durante a formagdo
inicial de professores de Biologia, a fim de minimizar possiveis distor¢coes e
dificuldades no entendimento desse tema. Esse aspecto, possivelmente
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contribuiria para que o0s professores egressos apresentassem uma maior
compreensdo dos conteudos relacionados a Evolugdao Biologica, bem como se
sentissem mais preparados para lidar com situagoes controversas envolvendo o

seu ensino.”

Considerando o exposto, empreendemos uma investigacdo de alguns

condicionantes da formagao inicial de professores de ciéncias bioldgicas.

7.2 - PROBLEMATIZANDO A ACAO E FORMACAO DE PROFESSORES DE EVOLUCAO

Muitos estudos tém evidenciado problemas e deficiéncias na formagao inicial e
continuada de professores no que tange a evolugdo bioldgica (Carniato & Aragdo, 1999;
Daniel, 2003; Carneiro, 2004; Goedert, 2004; Meglhioratti, 2004). Estes estudos
apontam que o ensino fragmentado e a ndo adocdo da evolu¢do como eixo articulador e
unificador da biologia e dos conteudos bioldgicos ndo ¢ exclusividade da educagdo
basica. Nos cursos de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas a evolugdo ¢ trabalhada
apenas em uma disciplina referente a este tema, e ndo ¢ trabalhada como eixo
articulador integrado as demais disciplinas de conteudos especificos ou do nucleo
pedagdgico, evidenciando que os professores ndo sdo adequadamente preparados em
sua formacao inicial para adotar a evolu¢do como eixo central da biologia, bem como
para trabalhar os conceitos evolutivos da forma recomendada pela comunidade

cientifica e pelos parametros e orientacdes curriculares (Silva, 2011; Goedert, 2003).

Muitos dos problemas encontrados na formacao inicial de professores derivam

da ndo integracdo da formagdo especifica e pedagdgica. Esta dicotomia entre
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conhecimentos especificos e pedagogicos tém sua génese no chamado -wmodelo da

racionalidade técnica”

Para Rodrigues (2005) o modelo da racionalidade técnica caracteriza-se pela
desarticulagdo das questdes praticas, cotidianas e metodoldgicas com os conhecimentos
especificos, fornecendo uma énfase apenas nestes ultimos, buscando a formac¢ao de um
—especialista” em uma determinada area que deve apenas aplicar seus conhecimentos

especificos para obter resultados na sala de aula.

“Aliada a uma heranga positivista, a relagdo teoria e prdtica
caracteriza-se por um distanciamento raramente transposto. A pedagogia
tecnicista baseia-se num modelo de racionalidade técnica que separa teoria e
pratica, reflexdo e agdo, conteudo e forma, ensino e pesquisa. Enfim, separa
quem planeja e quem executa. Os professores, nessa perspectiva, $Go
concebidos como meros executores, cabendo-lhes apenas aplicar corretamente

as técnicas para atingir os fins predeterminados.” (Rodrigues, 2005, p.4).

Rodrigues (2005, p. 5 - 6) ainda aponta que este modelo ainda ¢ predominante
na atual formagdo de professores (Pereira, 1999; Ayres, 2005) e ¢ preconizado pela

legislagdo e documentos oficiais vigentes:

“[...] Na andlise dos documentos oficiais que apresentam propostas de
formagdo de professores e pedagogos, é aparente a dualidade apresentada das
dicotomias (teoria-prdtica), fragmenta¢do (conteudo-forma), polarizag¢do
(saber e saber fazer). Esse se constitui o grande problema da formagdo de
professores e de pedagogos nas politicas educacionais brasileiras, que se

mantém dentro do primado de uma concepgdo positivista de ciéncias”

A formagdo de professores neste modelo ¢ compativel com o modelo tecnicista

do periodo de regime totalitario no Brasil como aponta Saviani (2005, p. 18 - 19):
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“No interior dessa crise articula-se a tendéncia tecnicista, de base
produtivista, que se tornard dominante na década seguinte [década de 1970)],
assumida como orientagdo oficial do grupo de militares e tecnocratas que

passou a constituir o nucleo do poder a partir do golpe de 1964.”

Também ¢ este mesmo modelo o qual ¢ apontado como responsavel pelo
afastamento das diversas disciplinas, em especial as ciéncias naturais, de suas bases
historicas e filosoficas (Krasilchick, 1987) resultando na grande rigidez e fragmentagdo

dos conteudos (Silva, 2005).

E evidente que este modelo de formagio de professores ¢ radicalmente
incompativel com uma formagao integrada, que permita ao professor articular tanto seus
conhecimentos especificos e pedagogicos, tedricos e praticos, quanto os diferentes
conteudos dos conhecimentos especificos através da evolugdo, € com isso seja

capacitado para enfrentar os desafios presentes no ensino de evolugao.

O modelo da racionalidade técnica ¢ materializado nos cursos de licenciatura no
modelo de formagdo conhecido como —3+1”, presentes principalmente em cursos
superiores de ciéncias naturais (quimica, fisica e biologia) que possuem as modalidades
licenciatura e bacharelado num mesmo campus. Esta estrutura de -3+1” se refere a trés
anos iniciais da graduacdo voltados para a formagdo especifica da area da ciéncia
escolhida, sendo este periodo geralmente compartilhado por ambas as modalidades
(bacharelado e licenciatura) e por isso também impedindo um enfoque educacional
nestas disciplinas especificas, e por um ultimo ano que contemple as disciplinas do

nucleo pedagogico, afastadas e desarticuladas das presentes no nticleo especifico.

A racionalidade técnica se faz presente ainda nas licenciaturas isoladas, que ndo

se encontram atreladas a um curso de bacharelado, mesmo quando as disciplinas
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pedagbgicas sdo ministradas desde o primeiro ano da graduagdo, uma vez que
geralmente estas licenciaturas sdo inspiradas em cursos de bacharelado, sendo que o
ensino dos contetidos especificos tem desataque e prevalecem sobre os conhecimentos

pedagogicos, colocando a formacgao docente e pratica em segundo plano (Pereira, 1999).

Silva (2011, p. 44) aponta que —E consenso que os curriculos de formagio de
professores, baseados no modelo da racionalidade técnica, mostram-se inadequados a

realidade da pratica docente”.

Outro problema advindo do modelo —3+1” e da racionalidade técnica, que ao
concentrar um maior nimero de disciplinas especificas e dar maior énfase a estas, faz
com que os licenciandos se identifiquem mais como pesquisadores das areas especificas
do que com professores ou pesquisadores da area de educacao (Lippe & Bastos, 2007,
Brando &Caldeira, 2009), sendo assim o licenciando se identifica muito mais como
bidlogo do que como professor de biologia. Esta identificagdo ¢ reforcada por dois
fatores importantes, primeiramente pelos menores status sociais, remuneragdo e
competitividade da profissdo de professor em comparagdo com as profissdes de atuagao
de bacharelados nas ciéncias naturais (Marques & Pereira, 2002), que também levam ao
segundo fator, que ¢ a menor procura pelos cursos de licenciatura, tornando-os cursos
com menores relagdes de candidatos por vaga e mais —ficeis” de se ingressar. Por este
ultimo motivo muitos alunos, especialmente aqueles egressos de escolas publicas e com
formacgao escolar deficiente, que sentem afinidade pela area de ciéncias e almejam um
curso de bacharelado, optam por uma licenciatura por ndo se considerarem aptos a
concorrem a uma vaga em um curso mais competitivo (Vasconcelos & Lima, 2010),
assim muitos licenciandos nao almejam ou sentem afinidade por lecionar, e escolhem os
cursos de licenciatura pela semelhanga que estes guardam com os bacharelados e pela

forma de ingresso menos competitiva, como aponta Mello (2000, p. 100):
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“O unico aspirante ao magistério que ingressa no ensino superior com
opg¢do clara pelo oficio de ensinar ¢ o aluno dos cursos de magistério de
primeira a quarta série do ensino fundamental. A esses, na maior parte dos
cursos, ndo é oferecida a oportunidade de seguir aprendendo os contetidos ou
objetos de ensino que devera ensinar no futuro. Aprende-se a pratica do ensino,

mas ndo sua substancia.

Os demais ingressam no ensino superior de formagdo de professores
com a expectativa de serem biologos, gedgrafos, matematicos, lingiiistas,
historiadores ou literatos, dificilmente professores de biologia, de geografia, de
linguas ou de literatura. Os cursos de graduagdo sdo ministrados num contexto
institucional distante da preocupag¢do com a educagdo basica, que ndo facilita
nem mesmo a convivéncia com pessoas e institui¢cées que conhecem a
problematica desta ultima. Os professores formadores que atuam nesses cursos,
quando estdo em instituicoes de qualidade, sdo mais preocupados com suas
investigagoes do que com o ensino em geral, e menos interessados ainda no

ensino da educagdo basica.

No caso do professor polivalente, a preparagdo se reduz a um
conhecimento pedagogico abstrato porque é esvaziado do conteudo a ser
ensinado. No caso do especialista, o conhecimento do conteudo ndo toma como
referéncia sua relevancia para o ensino de criangas e jovens, e as situagoes de
aprendizagem que o futuro professor vive ndo propiciam a articulacdo desse
conteudo com a tramnsposi¢do didatica, em ambos os casos, a “pratica de
ensino” também é abstrata, pois é desvinculada do processo de apropriagdo do

b

conteudo a ser ensinado.’

Todavia, ainda que a maioria dos cursos de formacao inicial de professores se

encontre pautado na racionalidade técnica, as atuais politicas publicas voltadas para a
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formacao de professores apresentam uma tentativa de superar este quadro. A propria Lei
de Diretrizes e Bases da Educagdo busca superar esta heranca do regime ditatorial,
apresentando a pratica como estruturadora da formacdo docente, preconizando uma
unido indissocidvel entre teoria e pratica desde o inicio da formagdo dos professores

(Pereira, 1999).

7.2.1 — Analise das Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de Ciéncias
Bioldgicas

Para compreendemos melhor as caracteristicas gerais e forma com que sdo
estruturadas as licenciaturas em ciéncias biologicas no pais empreendemos uma analise

das diretrizes curriculares referentes a estes cursos.

Assim como as Diretrizes Curriculares Nacionais para os ensinos Fundamental e
M¢édio analisadas anteriormente, as diretrizes para os cursos de Ciéncias Biologicas sdo
orientagdes gerais e obrigatorias emitidas pelo Conselho Nacional de Educacao (CNE),
estas diretrizes foram publicadas e promulgadas pelo Parecer CNE/CES n° 1.301/2001

que consta na Resolucdo n°® 7 de 11 de marcgo de 2002.

Estas diretrizes, de acordo com o disposto no primeiro € no segundo artigo da
resolugdo n°7/2002, devem orientar a formagdo dos projetos pedagdgicos de todos os

cursos de Ciéncias Bioldgicas, sejam estes licenciaturas ou bacharelados.

Desde o inicio das diretrizes podemos observar orientagdes relativas a adogao do

eixo ecologia-evolucdo como articulador do conhecimento bioldgico:

“O estudo das Ciéncias Biologicas deve possibilitar a compreensdo de

que a vida se organizou atraveés do tempo, sob a acdo de processos evolutivos,
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tendo resultado numa diversidade de formas sobre as quais continuam
atuando as pressoes seletivas. Esses organismos, incluindo os seres humanos,
ndo estido isolados, ao contrdrio, constituem sistemas que estabelecem
complexas relagédes de interdependéncia. O entendimento dessas interagoes
envolve a compreensdo das condigoes fisicas do meio, do modo de vida e da
organizagdo funcional interna proprios das diferentes espécies e sistemas
biologicos. Contudo, particular aten¢do deve ser dispensada as relagoes
estabelecidas pelos seres humanos, dada a sua especificidade. Em tal
abordagem, os conhecimentos biologicos ndo se dissociam dos sociais,

politicos, econémicos e culturais.” (Brasil, 2001a, p. 1, grifo nosso)

Ao definir os contetidos curriculares basicos que devem compor o curriculo dos
cursos o documento explicita diretamente que a evolugdo deve ser o eixo integrador de
todos os conteudos, independentemente da area, dos quais podemos inferir estarem

inclusos os conteudos pedagdgicos das licenciaturas:

-Os contetidos basicos deverdo englobar conhecimentos biologicos e das areas
das ciéncias exatas, da terra ¢ humanas, tendo a evolu¢cido como eixo integrador.”

(Brasil, 2001a, p. 5, grifo nosso).

Ao definir o perfil esperado dos formandos nos referidos cursos o documento

apresenta logo no seu primeiro item que o formando deve ser:

—Generalista, critico, ¢tico, e cidaddo com espirito de solidariedade;” (Brasil,

2001a, p. 3, grifo nosso)

Neste sentido o documento mostra a importancia da formagao geral do bidlogo e
sua igual compreensdao dos mecanismos que perpassam toda a biologia como a evolugdo

e suas diversas articulagdes e implicagdes nas demais subareas das ciéncias bioldgicas.
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Esta orientacdo e recomendagdo para a formacdo de um profissional generalista
contrasta com a formagao fragmentada e estanque encontrada na realidade. Assim como
também acreditamos que uma postura critica, entendida por nds como a capacidade
auténoma e racional de compreender a realidade e tomar decisdes de forma embasada,
consciente, reflexiva e emancipada, ndo € possivel sem uma forte relacdo de conteudos

tedricos e especificos com sua relagdo pratica.

No segundo item apontado como esperado para o perfil do formando o
documento volta a mencionar a evolucao-ecologia como eixo central da biologia de

modo mais especifico:

“Detentor de adequada fundamentagdo teorica, como base para uma
agdo competente, que inclua o conhecimento profundo da diversidade dos seres
vivos, bem como sua organiza¢do e funcionamento em diferentes niveis, suas
relagoes filogenéticas e evolutivas, suas respectivas distribuicoes e relagoes

com o meio em que vivem,” (Brasil, 2001a, p. 3, grifo nosso).

A necessidade de uma formagao integrada também pode ser observada nos itens
-e”, —&” e principalmente —’ referentes ao perfil dos formandos. No primeiro item (item
—€”) citado, apresenta a necessidade de atuacdo consciente e responsavel em diversas
areas, como as ambientais, da saude, biotecnolodgicas e de politicas publicas, que
requerem uma formacdo tanto diversificada quanto articulada em seus diversos
conhecimentos. O segundo item aponta a necessidade do formando em pautar sua
conduta —por critério humanisticos, compromisso com a cidadania e rigor cientifico”
(Brasil, 2001a, p. 3), preconizando uma formacdo que ndo abarque apenas questdes
especificas das ciéncias biologicas, mas que também contemple questdes humanas,
éticas e sociais, que lhe permita compreender os alcances sociais de sua atuacdo. O item

—£’ por sua vez € um dos que apresenta mais claramente a articulagdo disciplinar que o
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documento preconiza, ao colocar que o formando deverd ser: —apto a atuar multi e
interdisciplinarmente, adaptavel a dindmica do mercado de trabalho e as situagdes de
mudan¢a continua do mesmo”, considerando que para capacitar a atuagdo
interdisciplinar seja necessario algum grau de interdisciplinaridade e integragdo entre as

diferentes disciplinas.

Ainda referente ao perfil do formando, merece destaque o item —e”, que faz
referéncia a atuagdo do formando como educador, ¢ que se aplica tanto ao bacharel
quanto ao licenciado, uma vez que nao delimita a atuagdo citada a espagos formais de
ensino, nem a educagdo basica. Desta forma ¢ natural assumir que seja necessaria na
formagao algum preparo com relagdo a atividade docente, ou a questdes pedagogicas
integradas aos conhecimentos especificos. A atuacdo do formado como educador ¢
retomada quando o documento elenca entre as competéncias e habilidades necessarias e
esperadas do mesmo e apresenta no item —€” o seguinte: —Portar-se como educador,
consciente de seu papel na formagdo de cidaddos, inclusive na perspectiva socio-

ambiental;” (Brasil, 2001a, p. 3).

A concepcao de uma formagao critica, que relacione a teoria com a pratica pode
ser observada nos itens -b”, +°, &7, + e -m” da sessdo —eompeténcias e habilidades”.
O primeiro fazendo referéncia as distor¢des e apropriacdes indevidas da ciéncia
biologica para se justificar formas de preconceito ou discriminag@o, o item em questdo
apresenta a necessidade de uma formacao em filosofia da ciéncia para que o formando
possa se posicionar em observancia aos pressupostos epistemoldgicos, esta ideia €
explicitada no item —’, que diz ser competéncia do formando: —Entender o processo
historico de produgdo do conhecimento das ciéncias bioldgicas referente a

conceitos/principios/teorias;” (Brasil, 200la, p. 4). Segundo Silva (2011), ¢

imprescindivel ao bidlogo e principalmente ao professor de biologia o conhecimento
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acerca dos processos historicos da biologia, principalmente no que tange a evolucio

biologica e o processo de desenvolvimento de suas teorias.

Por sua vez, os itens —&”, & e —-m” apresentam a incorporacdo das perspectivas
CTS ou CTSA na formagdo e atuagdo do egresso dos cursos de ciéncias biologicas, que
por definicdo ¢ uma perspectiva interdisciplinar e integradora da teoria e pratica.
Segundo Pinheiro et. al. (2007), o movimento CTS dé prioridade a uma perspectiva da
ciéncia e tecnologia interligada ao contexto social, e se originou de correntes da
filosofia e sociologia da ciéncia, contendo um carater interdisciplinar que compreende o
tratamento da ciéncia e tecnologia com enfoque em suas relagdes, consequéncias e

respostas sociais.

Ap6s definir o perfil, as competéncias e habilidades dos egressos dos cursos de
ciéncias biologicas, as diretrizes abordam a estrutura do curso, que logo em seu
primeiro item declara que a estrutura do curso deve -€ontemplar as exigéncias do perfil

do profissional” (Brasil, 2001a, p. 4) citadas anteriormente, além de:

“Garantir uma sdlida formagdo bdsica inter e multidisciplinar;
Privilegiar atividades obrigatorias de campo, laboratorio ¢ adequada
instrumentagdo técnica, [...] Explicitar o tratamento metodologico no sentido
de garantir o equilibrio entre a aquisicdo de conhecimentos, habilidade,
atitudes e valores;, Garantir um ensino problematizado e contextualizado,
assegurando a indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensdo,
Proporcionar a formagdo de competéncia na producdo do conhecimento com
atividades que levem o aluno a: procurar, interpretar, analisar e selecionar
informagoes, ldentificar problemas relevantes, realizar experimentos e projetos
de pesquisa; Levar em conta a evolugcdo epistemologica dos modelos

explicativos dos processos biologicos; Estimular atividades que socializem o
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conhecimento produzido tanto pelo corpo docente como pelo discente;
Estimular outras atividades curriculares e extracurriculares de formacao,
como, por exemplo, inicia¢do cientifica, monografia, monitoria, atividades
extensionistas, estdgios, disciplinas optativas, programas especiais, atividades
associativas e de representacdo e outras julgadas pertinentes; Considerar a
implantagdo do curriculo como experimental, devendo ser permanentemente
avaliado, a fim de que possam ser feitas, no devido tempo, as corregoes que se

mostrarem necessdrias.” (Brasil, 2001a, p.4 - 5, grifo nosso).

Podemos notar em praticamente toda a estrutura apresentada pelas diretrizes, e

em especial nas partes destacadas por nds, uma forte tendéncia em superar e evitar o

modelo de racionalidade técnica, priorizando as relagdes indissocidveis entre teoria e

pratica e os aspectos epistemologicos da natureza das ciéncias biologicas.

Ao final da descricdo acerca da estrutura do curso, o documento retoma a ideia

de um curriculo unificado e integrado pela abordagem evolutiva como anteriormente

mencionado:

“A estrutura geral do curso, compreendendo disciplinas e demais
atividades, pode ser variada, admitindo-se a organiza¢do em modulos ou em
créditos, num sistema seriado ou ndo, anual, semestral ou misto, desde que os
conhecimentos bioldgicos sejam distribuidos ao longo de todo o curso,

devidamente interligados e estudados numa abordagem unificadora.’

(Brasil, 2001a, p.5, grifo nosso),

Ainda que ndo apresente explicitamente no trecho acima extraido qual seria este

elemento integrador, logo em seguida, ao apresentar os contetdos curriculares basicos

do curso, o documento anuncia a evolu¢dao como eixo integrador.
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Ap0s eleger a evolugdo como eixo integrador, as diretrizes dividem os contetidos
curriculares basicos nas seguintes grandes areas: i) Biologia Celular, Molecular e
Evolugao; ii) Diversidade Biologica; iii) Ecologia; iv) Fundamentos das Ciéncias Exatas

e da Terra; v) Fundamentos Filosoficos e Sociais.

Silva (2011) nos mostra que em cada uma destas grandes areas a evolugdo se faz

presente com o papel integrador dos conhecimentos da mesma.

A seguir apresentaremos a descri¢do que as diretrizes apresentam de cada uma
destas cinco areas, destacando em negrito nestas descrigdes as possiveis relagdes que
elas apresentam com a evolucao, e buscando fazer uma analise bachelardiana, ainda que
bastante superficial, baseada na divisdo dos contetdos, no agrupamento de disciplinas

abarcadas em cada area.

A primeira area, referente a Biologia Celular, Molecular e Evolucdo, apresenta
em sua descricdo um foco nas questdoes moleculares e genéticas, apresentando um perfil

evolutivo marcadamente racionalista, e deve conter uma:

“Visdo ampla da organizagdo e interagoes biologicas, construida a
partir do estudo da estrutura molecular e celular, funcdo e mecanismos
fisiologicos da regulagdo em modelos eucariontes, procariontes e de particulas
virais, fundamentados pela informagdo bioquimica, biofisica, genética e
imunologica. Compreensdo dos mecanismos de transmissdo da informacgdo

genética, em nivel molecular, celular e evolutivo.” (Brasil, 2001a, p.5, grifo

nosso).

A segunda grande 4rea, referente a Diversidade Biologica trata do:
—Conhecimento da classificacdo, filogenia, organizagdo, biogeografia, etologia,

fisiologia e estratégias adaptativas morfofuncionais dos seres vivos.” (Brasil, 2001a,
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p.5, grifo nosso). Por focar nos aspectos descritivos e classificatorios e contemplar areas
marcadamente naturalistas como a zoologia e a botanica, esta area apresenta um perfil

epistemologico proximo ao realismo ou empirismo positivo.

A area referente a Ecologia deve abranger as: —Rela¢des entre os seres vivos e
destes com o ambiente ao longo do tempo geolégico. Conhecimento da dinamica das
populagdes, comunidades e ecossistemas, da conservagdo e manejo da fauna e flora e da
relacdo saude, educagdo e ambiente.” (Brasil, 2001a, p. 6, grifo nosso). Nesta esfera sao
relacionados aspectos abstratos e complexos como o0s conceitos de nicho, relagdes
ecoldgicas, niveis troficos, entre outros, e relacionam-se estes aspectos racionais com a
realidade concreta e elementos naturais, como a fauna e a flora, em um tempo geologico
ndo experimentavel empiricamente, além de abarcar aspectos sociais ¢ educacionais,
caracterizando este bloco e apresentando sua abordagem por meio de um perfil

racionalista dialético.

A quarta grande area corresponde aos Fundamentos das Ciéncias Exatas e da
Terra, no qual sdo abordados os: —€onhecimentos matematicos, fisicos, quimicos,
estatisticos, geoldgicos e outros fundamentais para o entendimento dos processos e
padrées biologicos.” (Brasil, 2001a, p. 6, grifo nosso). Esta area se apresenta muito
diversificada e s6 pode ser classifica dentro de um espectro bachelardiano quando
analisadas individualmente as concepgdes apresentadas em cada um dos principais

conceitos e das subareas que a compde.

E por fim, a ultima area corresponde aos Fundamentos Filos6ficos e Sociais e

abarcam a:

“Reflexdo e discussdo dos aspectos éticos e legais relacionados ao

exercicio profissional. Conhecimentos basicos de: Historia, Filosofia e
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Metodologia da Ciéncia, Sociologia e Antropologia, para dar suporte a sua
atuagdo profissional na sociedade, com a consciéncia de seu papel na

formagdo de cidaddos.” (Brasil, 2001a, p. 6, grifo nosso).

Esta area, assim como a anterior também ¢ bastante diversa, e dificil de
classificar, mesmo que superficialmente. Nela também estdo contemplados os aspectos
evolutivo de modo mais implicito, que se permitem compreender quando relacionamos
esta area ao item —£ da sessdo de competéncias e habilidades dos formandos, o qual
apresenta a necessidade de o formando do curso de ciéncias bioldgicas compreender o
processo historico da produgao dos conceitos, principios e teorias desta area, dentre os

quais se destacam as teorias evolutivas (Silva, 2011).

Hé4 também ao final das diretrizes, uma distingdo quanto aos conteudos
especificos de cada modalidade, licenciatura ou bacharelado. Para este ultimo ¢
apontado que os cursos deverdo —possibilitar orientagdes diferenciadas nas varias sub-
areas das Ciéncias Biologicas” (Brasil, 2001a, p. 6), de acordo com as especificidades
da institui¢do de ensino superior no qual o curso esta inserido e com as demandas

regionais.

Para os cursos de licenciatura as diretrizes apontam a necessidade de diversos
outros conteudos para a formacao dos futuros docentes, de modo que estes estejam
preparados e aptos a atuarem nos ensinos fundamental e médio. Dentre estes estdo
conteudos de quimica, fisica e da saude, assim como conteudos que permitam um
panorama geral da educagdo e dos processos formativos dos estudantes além dos
conteudos especificos do nucleo pedagogico de disciplinas, de modo a instrumentalizar

o futuro docente para o ensino de ciéncias e de biologia.
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Dada esta andlise das Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de
Ciéncias Bioldgicas, concluimos que estas buscam a superacdo de uma racionalidade
técnica no ensino, fornecendo orientagdes bastante adequadas para uma formagdo
integrada e de qualidade, porém, sem detalhar como efetivamente aplicar de modo
concreto tais orientagdes. Acreditamos que talvez esta falta de documentos
intermedidrios que detalhem os processos de organizagdo curricular e de superagdo de
obstaculos, como os PCN o sdo para a educacdo bésica ao se colocarem entre as
diretrizes legais e a organizacdo pratica do ensino desenvolvido concretamente nas
escolas, se constitua em uma dentre as possiveis dificuldades para a efetiva aplicagio
dos aspectos contemplados pelas diretrizes nos cursos de ciéncias biologicas, uma vez
que as pesquisas atuais ainda apontem para uma realidade muito distante daquela

preconizada nestes documentos.

Neste sentido optamos por analisar quais sao os parametros oficiais que orientam
a estruturacdo e os projetos politicos pedagogicos dos cursos de Licenciatura em
Ciéncias Biologicas da Universidade Estadual Paulista —Hilio de Mesquita Filho” —
UNESP, e realizar apontamentos e propostas para a orienta¢do destes cursos por meio
da evolugdo como eixo integrador e da perspectiva bachelardiana como base teorico-

metodoldgica para tal integragao.

7.3 — PROCESSO DE ARTICULACAO CURRICULAR E DISCIPLINAR DOS CURSOS DE
CIENCIAS BIOLOGICAS DA UNESP

No ano de 2009 a Pro-Reitoria de Graduagao da UNESP deu inicio a um
processo de estudos, reflexdes e elaboracdo de propostas para a reformulacdo dos

projetos politicos pedagogicos dos cursos de graduacdo que fossem semelhantes ou
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afins, divididos em 24 blocos abarcando cada um os cursos que fossem considerados
semelhantes, buscando articula-los e criar uma base comum padronizada com o intento

de melhorar o ensino no nivel das graduagdes da universidade.

Dentro deste programa de melhoria e articulagdo dos cursos de graduagdo estdo
presentes acdes e investimentos para tornar este processo possivel, dentre estas agdes

destacam-se o:

“Programa de Melhoria do Ensino de Graduagdo, que destina recursos
para a infraestrutura material dos cursos; a formacdo pedagogica dos
docentes, conduzida pelo Nucleo de Estudos e Praticas Pedagogicas e o
Programa de Apoio a Produg¢do de Material Didatico. Esta a¢do, também,
possui interface com aquela desenvolvida pelo Forum das Licenciaturas que
objetiva tratar das questoes especificas destes cursos, como os Estagios

Supervisionados e as Praticas como Componentes Curriculares.” (Sao Paulo,

2012, p. 4)

Foram realizados foruns de articulagdo em cada um dos 24 blocos de cursos
semelhantes, incluindo um bloco referente aos cursos de Ciéncias Biologicas, com a
presenca e participagdo de docentes e discentes de cada curso envolvido, e também de

alunos egressos, e servidores técnico-administrativos.

Ao final das discussoes envolvidas neste forum, foi elaborado um relatorio final
contendo os resultados obtidos do planejamento coletivo dos participantes do mesmo,
tomados como diretrizes para os cursos de graduacdo da UNESP, possibilitando a
reformulacdo e aperfeigoamento dos projetos politicos pedagogicos e dos cursos. O
relatorio final referente as diretrizes norteadoras dos cursos de Ciéncias Biologicas foi

aprovado e divulgado no dia 09 de agosto de 2012.
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O processo de articulagdo buscou identificar o -sicleo minimo de componentes
curriculares que caracterizasse o profissional a ser formado e que garantisse a
exceléncia desta formacao” (Sao Paulo, 2012, p.8), buscando permitir ainda a existéncia

das especificidades locais dos diferentes cursos.

Os cursos de Ciéncias Biologicas foram pioneiros no processo de articulagdo
curricular, uma vez que além de se constituirem num dos maiores nucleos de cursos,
com um total de 11 opgdes de ingresso no vestibular e oferecendo 445 vagas, estes
também necessitavam de uma reformulag¢do curricular para se adequar as exigéncias
legais recentemente alteradas pelo Conselho Nacional de Educagdo e pelo Conselho
Federal de Biologia, que determinaram uma carga horaria minima para a integralizagao
curricular e exercicio da profissdo de bidlogo, e juntamente com a legislagao especifica
para a formagdo de professores da educagdo bésica, a carga hordria minima para a

atuagdo como professor de biologia.

Devido a grande quantidade de cursos contemplados na area de Ciéncias
Bioldgicas e a complexidade de tais discussdes, todo o processo que culminou na

elaboragdo do relatorio final se estendeu por trés anos.

Ao longo destes trés anos, compreendidos entre 2009 e 2012, foram

desenvolvidas as seguintes atividades:

a) “Estudos e discussoes acerca de toda a legislagdo normativa
dos Cursos de Ciéncias Bioldgicas, modalidades Bacharelado e Licenciatura:
Decretos e Leis que regulamentam a profissdo e o exercicio profissional;
Diretrizes  Curriculares;, Perfil do Profissional segundo Diretrizes
Curriculares; Conteudos curriculares minimos e organizagdo curricular,

segundo Conselho Nacional de Educacdo, demais Pareceres e Resolucoes do
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Conselho Nacional de Educacgdo relativos ao Curso de Ciéncias Biologicas
(carga horaria, particularidades dos cursos de licenciatura); Pareceres e
resolucoes do Conselho Federal de Biologia relativas a carga hordria,
estruturagdo curricular, dreas de atuag¢do e formagdo especifica necessaria

para atuagdo profissional.

b) Participagdo nos encontros promovidos pelo Conselho Federal
de Biologia (em Sdo Pedro, SP e Brasilia, DF) nos quais discutiu-se formagdo

do biologo e exercicio profissional.

c) Participagdo do Presidente do Conselho Regional de Biologia,
CRBiol, em reunido da Comissdo de Articulagdo na qual discutiu-se o perfil do

profissional e as competéncias necessarias para exercer a profissdo.

d) Elaborag¢do de uma pré-proposta de articulagdo curricular
para os Cursos de Ciéncias Biologicas da UNESP apresentada aos Conselhos

de Curso para debate e contribuigoes.

e) Reunides conjuntas com o NEPP, Nucleo de Estudos e Praticas
Pedagogicas da UNESP, que orientou e assessorou na continuidade dos

trabalhos a partir de entdo.

P Organizacdo e sistematiza¢do das contribui¢cées vindas dos

Conselhos de Curso, com vistas a discussdo e deliberacoes no Forum.

2) Organizagdo e realizagdo do Forum de Articulacdo dos Cursos
de Ciéncias Biologicas, de 03 a 05 de agosto de 2011, com participa¢do
expressiva dos coordenadores de curso, professores representantes dos
diferentes nucleos de conteudos curriculares (organizados segundo o indicado
pelas Diretrizes curriculares), representantes discentes e representantes de

egressos dos cursos, num total de cerca de 150 participantes.
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h) Criagdo de uma Comissdo de Articulagdo Ampliada, incluindo
agora os delegados (docentes e discentes) indicados pelo Forum, para
sistematizagdo das deliberacoes do Forum, promogdo de discussoes setorizadas
nos nucleos de conteudos curriculares visando adequagoes e ajustes que se
mostrassem necessarios, elaboracdo de documento final a ser apresentado a

Pré-Reitoria de Graduagdo da UNESP. ”(Sao Paulo, 2012, p. 9 - 10).

Ao final do processo de articulagdo foram obtidas um conjunto de disciplinas
nucleares essenciais comuns a todos os cursos de ciéncias bioldgicas da UNESP, bem
como suas cargas hordrias minimas. Entretanto o relatério final delega a
responsabilidade a cada unidade discutir e determinar os mecanismos para a

interdisciplinaridade e articulacao disciplinar em seus respectivos cursos.

Além da definicao do niicleo comum também foi definido o perfil do formando,
elaborado em consondncia com as iguais indicagdes das Diretrizes Curriculares
Nacionais para os Cursos de Ciéncias Bioldgicas para um profissional generalista,
tomado como base para se definir o niucleo comum de disciplinas que permitisse se

atingir este perfil.

E possivel observar no processo de formulagdo do nucleo disciplinas comum,
uma tentativa de integrar também as disciplinas pedagogicas e especificas, mantendo

estas primeiras fazendo parte do curso desde o inicio do mesmo:

“Na elaboracdo da pré-proposta, a Comissdo de Articulagdo
preocupou-se ainda que a estrutura apresentada permitisse a inclusdo de
disciplinas proprias da unidade ao longo do curso, nos diferentes semestres,
assim como, no caso da modalidade licenciatura, a inclusdo de disciplinas
especificas dessa modalidade ja a partir do inicio do curso. Ao mesmo tempo, a

estrutura apresentada deveria permitir flexibilidade quanto a carga crediticia e
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periodo de oferecimento do Estagio Curricular Obrigatorio da modalidade
bacharelado, assim como do Estagio Supervisionado da modalidade

licenciatura.” (Sao Paulo, 2012, p.20),

Uma das etapas para a definicdo do nucleo disciplinar comum foi a realizagao de
um Forum do processo de articulagdio, que contou com a -participacdo de
aproximadamente 150 pessoas, sendo dez docentes, trés alunos € um ex-aluno de cada
Unidade, indicados pelo Conselho de Curso, além da Comissao de Articulagdo, formada
pelos Coordenadores de Curso e membros representantes do NEPP (Nucleo de Estudos

e Praticas Pedagobgicas).

De modo a dar subsidios a seus participantes para as discussoes e deliberagdes
que ali seriam feitas, o Forum contou com duas conferéncias iniciais, uma das quais,
proferida pelo professor Dr. Nélio Bizzo e intitulada -Puas perspectivas para o ensino
de Biologia — Darwin e Wallace”, abordou a questdo da formacdo do bidlogo e do
professor de biologia de acordo com o preconizado pelas Diretrizes Curriculares,

pautado na evolugdo como eixo integrador dos contetidos.

Dado isso um dos objetivos especificos do Férum foi definido como: —Sugerir
uma sequéncia de conteudos essenciais que permita a constru¢do do conhecimento do
biologo e favoreca a articulagdo das disciplinas, tendo a Evolu¢do como eixo

integrador.” (Sao Paulo, 2012, p. 24).

Além desta relacdo com as DCN, o forum também foi organizado em grupos de
trabalho referentes as grandes areas indicadas por estas, sendo o ultimo grupo acrescido
das questdes referentes as licenciaturas, a saber: i) Biologia Celular, Molecular e
Evolugao; i1) Diversidade Biologica; iii) Ecologia; iv) Fundamentos das Ciéncias Exatas

e da Terra; v) Fundamentos Filoséficos e Sociais e Licenciatura.
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Segundo o documento aqui analisado:

“Quando em plenaria, ao final das discussoes dos grupos de trabalho,
referendou-se o Perfil do Profissional Biologo a ser formado pela UNESP,
anteriormente discutido e definido. Para esse perfil, alguns grupos de trabalho
apresentaram a sugestdo de inclusdo das perspectivas ambiental e historica
como eixo integrador dos conteudos em Ciéncias Biologicas, que ndo foi aceita
ou incorporada pela plendria, por considerar que essas dimensdes ja estavam

contempladas na perspectiva evolutiva.” (Sao Paulo, 2012, p. 25).

A evolucao toma também papel determinante no perfil do aluno formado pela
UNESP, que ¢ definido com base nas areas de evolucdo, ecologia e historia e filosofia

da ciéncia:

“O Biodlogo diplomado pela Unesp, Bacharel e/ou Licenciado, deve ser
detentor de solida fundamentagdo teorica e vivéncia prdtica, orvientada pela
evolucdo — principio unificador da Biologia — o que lhe possibilitara uma
formacgdo ndo fragmentada e solida base, no que concerne ao conhecimento

cientifico:

— dos seres vivos; de sua diversidade no espago e no tempo, de seus
processos de origem, evolugdo, manutencdo, organizagdo, desenvolvimento,
funcionamento em diferentes niveis; de seus comportamentos e de suas

relagoes filogenéticas e ecologicas,

— dos ambientes aqudticos e terrestres e de seus componentes abioticos
e bioticos, bem como dos problemas consequentes das acoes antropicas, tendo
por base os valores de respeito ambiental e de conservagdo da biodiversidade,

visando ao desenvolvimento de uma sociedade sustentavel;
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— do processo historico de construgdo de conceitos, principios e
teorias como base para a compreensdo e vivéncia da biologia como ciéncia
em continua transformacdo, seus desafios epistemologicos, seus

determinantes e implicacdes sociais.

Ele devera ainda ser capaz de atuar de forma competente e critica
considerando aspectos historicos, éticos, sociais, politicos, econdomicos e
culturais. Deve estar qualificado para pensar, resolver ou propor alternativas

para solugdo de problemas de sua area de atuagdo profissional.

A formagdo do biologo egresso da UNESP deverad lhe permitir exercer
plenamente sua profissdo, servindo a sociedade ndo apenas no que se refere as
demandas especificas de cunho cientifico, tecnologico e de aplica¢do, mas

também visando o desenvolvimento e bem-estar social.

Ao egresso do curso de CB sera garantida uma formagdo nuclear

essencial que lhe possibilite atuar como licenciado e/ou bacharel." (Sao

Paulo, 2012, p.30, grifo nosso).

Apo6s definir o perfil do formando, e as disciplinas nucleares obrigatorias para
permitir a construgdo deste perfil, o documento apresenta o detalhamento dos conteudos

essenciais a serem trabalhados nestas disciplinas.

Destacamos que duas disciplinas especificas foram destinadas a evolucao, uma
denominada —Evolucao” e contendo 4 créditos, ¢ outra chamada —Evolug¢do da
Diversidade Biologica” contendo 2 créditos, totalizando 6 créditos de tratamento
exclusivo da evolug¢do bioldgica. Os contetidos essenciais destas disciplinas sdo os

seguintes:

Evolucao:
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“Historia da  teoria  evolutiva: lamarckismo,  darwinismo,
mutacionismo, teoria sintética, neutralismo. Origem e organiza¢do da
variabilidade genética. Aplicagdo da genética de populagcoes em estudos
evolutivos. Sele¢do natural e alteracdo das frequéncias alélicas: conceituagdo e
tipos. Deriva genética e migrag¢do na alteracdo da composi¢do genética das
populagoes. Evolugdo Molecular. A espécie na perspectiva evolutiva. Origem

dos mecanismos de isolamento reprodutivo. Mecanismos de especia¢do.” (Sao

Paulo, 2012, p. 42).

Evolucao da Diversidade Bioldgica:

“Historia evolutiva da diversidade biologica: origem da vida e
formagdo dos grandes grupos. Origem dos grupos dominantes. Evolugdo da
Interagdo entre as espécies. Paleobiologia e Macroevolugdo: taxas de evolugdo
e extingdo, gradualismo e pontualismo, tendéncias macroevoltivas, origem dos

grandes grupos. Origem e evolugdo do homem moderno.” (Sao Paulo, 2012,

p. 42).

Podemos observar nos conteudos essenciais da disciplina de —Evolucao”
elementos de historia da biologia acerca do desenvolvimento histérico das teorias
evolutivas, entretanto ¢ evidente em praticamente todos os contetidos selecionados um
foco muito grande nos aspectos genéticos da teoria sintética da evolucdo, ndo
contemplando aspectos mais complexos da sintese estendida, nem mesmo aspectos mais

realistas como o papel das evidéncias da evolugdo presentes na paleontologia.

Os conteudos essenciais da disciplina de -Evolu¢ao da Diversidade Biologica”
acabam por abordar as questdes mais proximas de uma concep¢do mais proxima do
racionalismo complexo da evolucdo, incorporando a relagdao entre aspectos abstratos e
concretos, como ao relacionar aos processos evolutivos os aspectos ecologicos das
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interagdes entre as espécies em um tempo geoldgico, assim como trabalhar as questdes
macroevolutivas e outras que ainda sdo foco de debates dentro da teoria evolutiva.
Entretanto cabe apontar que esta disciplina € restrita & apenas dois créditos, os quais ndo
acreditamos serem suficientes para se trabalhar com o aprofundamento desejavel

questodes tdo complexas quanto as descritas em seus conteudos essenciais.

Além destas duas disciplinas, foram apontados aspectos evolutivos como
conteudos essenciais nas seguintes disciplinas do nicleo minimo: Microbiologia Bésica;
Etologia; Protista e Fungos; Sistematica de Primoplantac sem Sementes; Sistematica de
Spermatophyta; Zoologia de Anamniota; Zoologia dos Amniota; Ecologia de

Comunidades; e Paleontologia.

De modo geral a maioria das disciplinas as quais apresentam explicitamente
conteudos evolutivos dentro de seus conteidos essenciais se concentram no €ixo
—DPiversidade Bioldgica”, e apresentam uma concep¢do positivista da evolugdo,
relacionando-a a aspectos concretos da diversidade dos seres vivos, mas buscando leis
gerais que possam ser extrapoladas para os diferentes grupos de seres vivos e para

justificar a diversidade biologica em geral.

Quanto as disciplinas minimas e conteudos essenciais da modalidade
licenciatura, ndo houve um consenso durante a realizagdo do Forum, e ndao foram
definidas disciplinas especificas para esta modalidade. Entretanto foram apresentados o

perfil desejado do formando e os objetivos para a formagao deste profissional:

“Apos a realizagdo do Forum, quando dos trabalhos da Comissdo
Ampliada de Articulagdo, o Grupo de Estudos das Licenciaturas apresentou,
através do delegado representante do Grupo, indicado pelo Forum e membro

da Comissdo Ampliada, proposta de que o minimo de 12 créditos especificos da
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modalidade (além dos demais especificados pela legisla¢do) deveria, no

conjunto, permitir ao licenciado em Ciéncias Biologicas:

» Compreender que o Ensino de Ciéncias Biologicas tem se constituido
em uma drea de pesquisa devido a complexidade entre a interface ciéncia e
sociedade. Refletir sobre as mudangas sociais e politicas a epistemologia das
Ciéncias e o desenvolvimento das tecnologias de informagdo e comunicagdo.
Aprofundar teoricamente as dareas que compoem a Educacdo em geral e em

especial as Politicas Educacionais.

* Objetivos — Que o aluno seja capaz de:

1. Correlacionar estudos e compreender as categorias gerais da
Educagdo: Ensino, Aprendizagem, Cultura Cientifica, Avaliagdo e Politicas

FEducacionais.

2. Relacionar os itens acima com conceitos biologicos.

3. Discutir a relagdo teoria e pratica na formagdo de professores em

Ciéncias e Biologia. ”(Sao Paulo, 2012, p. 49).

Foi apresentada também uma proposta de contetdos a serem contemplados no
ambito das disciplinas especificas da licenciatura divididos em trés mddulos de quatro
créditos cada, sendo um referente ao —Ensino”, um a -Aprendizagem” e um as

—Politicas em Educac¢do”.

Contetidos referentes ao moédulo —Aprendizagem™: Conceituacdo da Psicologia
enquanto ciéncia e suas relacdes com a Educacdo; Fundamentos da psicologia do
desenvolvimento e da aprendizagem; Paradigmas sobre o desenvolvimento humano e
aprendizagem e sua repercussdao no trabalho docente; Introducdo ao Behaviorismo

(Thorndike e Watson); A teoria behaviorista de Skinner; A Epistemologia Genética de
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Jean Piaget; Fatores responsaveis pelo desenvolvimento cognitivo e social; A teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel; As contribui¢des de Novak e Gowin; Os mapas
conceituais € o Vé epistemoldgico; A teoria socio-histérica de Lev Seminovich
Vygotsky; As contribui¢des de Luria e Elkonin; A atividade cientifica; Investigacao e
aprendizagem; Relatos de Pesquisas e Artigos cientificos (iniciagdo cientifica,
dissertacdes de mestrado, teses de doutorado): aproximagdes para uma psicologia

aplicada em educacao, as politicas educacionais e o ensino de ciéncias.

Contetdos referentes ao modulo —Politicas em Educagdo”: Gestdo democratica
da Educagdo; Financiamento da Educac¢dao; A LDBEN: seu significado, seu processo de
elaboracdo e seu contedo; A organizagdo e estrutura administrativa do Sistema
Nacional de Educacdo; A formagdo e atuagdo de professores; O Ensino Médio e a
Educacdo Profissional; O Ensino Fundamental ¢ a Educagdo de Jovens e Adultos;
Relatos de Pesquisas e Artigos cientificos (iniciagdo cientifica, dissertagdes de
mestrado, teses de doutorado): em educacdo, politicas educacionais € o ensino de

ciéncias.

Os conteudos referentes ao moddulo —Ensino” sdo: Natureza das Ciéncias
Biologicas; Como os alunos aprendem Ciéncias/Como os professores devem atuar;
Avaliacdo de Processos de Ensino e Aprendizagem; Objetivos do Ensino de Biologia;
Objetivos do Ensino de Ciéncias; Evolucdo das propostas para o ensino de ciéncias;
Caracteristicas dos modelos de construtivistas de aprendizagem; Ensino por mudanca
conceitual; Ensino por pesquisa; Ensino baseado na nocao de perfil conceitual; Aulas

praticas; Trabalhos de campo; O livro didatico;

Destacamos que nos conteudos apresentados ndo ¢ possivel observar com

clareza contetidos que se integrem explicitamente aos contetdos do nucleo especifico
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cabendo aos professores que desenvolverem estes conteudos realizar tal integragdo. Os
conteudos que possivelmente mais permitam essa integracdo, ainda que de forma
implicita, estdo em sua maioria concentrados no modulo —Ensino”. Destacamos também
dentro deste mddulo, o conteudo de —ensino baseado na nogdo de perfil conceitual”,
nog¢ao esta criada por Mortimer (1995) e semelhante a ideia de perfil epistemologico, e
que poderia ser muito produtiva a formagdo dos docentes se trabalhada de modo
integrado as disciplinas do nucleo especifico, sendo este um dos principais pontos deste

trabalho.

Em suas consideragdes finais o relatorio em questdo aponta como
responsabilidade dos Conselhos de Curso de cada unidade a organizagdo e seriagdo do
nicleo comum de disciplinas, bem como 0s mecanismos que permitam a
interdisciplinaridade e efetiva articulag@o entre estas, se propondo a servir de referéncia
para esta organizagdo e para as futuras discussoes acerca de reestruturagdes curriculares

dos cursos.

Esta ltima declarag¢do nos levanta a preocupacdo de se criar um distanciamento
muito grande entre aquilo que ¢ apregoado pelos documentos oficiais e a realidade dos
cursos, como ja se verificou em outros momentos e como as diversas pesquisas citadas

acerca da formagado de professores nos permitem concluir.

Neste sentido acreditamos na necessidade de um 6rgao especifico e externo aos
cursos e departamentos, que possa garantir a efetiva aplicacdo concreta daquilo que €
previsto nos documentos oficiais, sendo de sua incumbéncia fiscalizar e criar os meios
necessarios para que isso aconteca, pensando numa didatizacdo da biologia, a qual

aproxime a pesquisa do ensino, entendendo também que este processo s6 € possivel por
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meio de uma saida politica, conduzida por especialistas em ensino de biologia pautados

em estudos e textos que embasem suas agoes.

8 — NOSSA PROPOSTA PARA O ENSINO DE EVOLUCAO

Apds nossa andlise de alguns dos principais fatores que definem os curriculos
das licenciaturas em Ciéncias Bioldgicas, acreditamos que ¢ clara e evidente a
necessidade de se realizar uma integracao da biologia e seus contetidos na formacdo de
professores, sendo vasta a quantidade de pesquisas e documentos oficiais que
apresentam esta necessidade. Entretanto observamos que ainda que esta orientacdo geral
de articulacdo da biologia pelo eixo evolutivo esteja a mais de meio século sendo
apresentada, a realidade se mostra diferente, com a biologia e seu ensino ainda
fragmentados nos mais diversos niveis, especialmente na formacao de professores, que
sdo a base do processo educacional. Como exposto anteriormente esta fragmentacao dos
contetidos, bem como a maior parte dos problemas envolvendo o ensino de evolu¢do na
educacdo basica sdo diretamente relacionados a atuacdo do professor, e refletem os

problemas na formagdo destes.

O distanciamento entre a teoria preconizada pelos documentos oficiais e a
realidade da formacdo dos discentes que se faz presente na educagdo basica € mero
reflexo do mesmo distanciamento que acomete a educacdo superior. Atribuimos este
distanciamento entre a teoria e a realidade nos cursos de formagao de professores de
biologia em grande parte a auséncia de defini¢des claras e explicitas, assim como o0s

PCNs o sdo para a educagdo basica, de como realizar tal integragdo.
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Piolli e Dias (2004), afirmam que na grande maioria das escolas no pais a
Evolucao Bioldgica ndo ¢ de fato trabalhada como eixo articulador nas aulas, nos livros
didaticos, nos exames vestibulares ¢ nem mesmo no processo de reformulagdo
curricular dos cursos superiores de Ciéncias Bioldgicas. Deste modo, em todas estas
esferas do ensino a evolugdo ¢ abordada apenas como mais um conteudo isolado dentro

da biologia.

Os estudos realizados com professores de biologia apontam que os proprios
reconhecem graves deficiéncias em suas formacdes académicas como colocado por

Silva (2011, p. 106 - 107):

“Outra dificuldade a envolver o ensino de evolugdo no curso
investigado esta relacionada as deficiéncias na formagdo académica,
apontadas por alguns professores. De acordo com eles, existem dificuldades em
trabalhar os conteudos associados a evolug¢do, ou mesmo ministrar disciplinas
numa abordagem evolutiva, em fungdo de que tais conteudos sobre a evolugdo
ndo foram devidamente contemplados durante sua formag¢do ou foram

trabalhados de forma insipiente, principalmente na graduagdo”

Em outro momento Silva (2011, p. 107) ainda complementa:

“Dos 18 professores entrevistados, oito afirmaram que ndo estudaram
evolugdo e que as disciplinas da graduagdo ndo foram ministradas numa
abordagem evolutiva, outros oito professores disseram que estudaram evolugdo
em algum momento da graduagdo. Dentre esses, trés citaram que tiveram
apenas uma disciplina (denominada Evolug¢do ou Biologia Evolutiva) que
abordou o assunto isoladamente. Os outros cinco professores afirmaram que,
alem de ter uma disciplina especifica, também tiveram outras disciplinas nas

areas de Genética, Botanica e Zoologia, cujos conteudos eram trabalhados
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numa abordagem evolutiva. Desses cinco professores, apenas um disse que

cursou duas disciplinas que tratavam do conteudo evolutivo (Evolugdo I e I11)”

Dentre os professores entrevistados por Silva (2011), haviam professores
formados em universidades de quatro estados diferentes (Rio Grande do Sul, Sao Paulo,
Minas Gerais ¢ Bahia), e também formados em épocas diferentes, num intervalo que se
estende desde 1978 a 2005, o que confere um diagnoéstico mais amplo da situacao dos
cursos de formagdo de professores de biologia, por ndo se restringir apenas ao estudo de
um curso de graduagdo em especifico, ou de cursos de uma mesma regido. O autor

ainda ressalta que:

“com base nessas informagoes, acreditamos que de certa forma, tais
cursos apresentavam uma estrutura curricular semelhante, apresentando uma
disciplina que tratava da evolugdo isoladamente e algumas outras que teciam

articulagdes da evolugdo com as demais dreas da Biologia.” (Silva, 2011, p.

108).

Os professores entrevistados por Silva (2011) afirmaram que devido a tais
problemas, estes t€ém uma formagdo insipiente que acarreta em dificuldades para
trabalhar em sala de aula temas relacionados a evolucao, assim como de ministrar

contetdos sob uma abordagem evolutiva.

Segundo Ayres (2005), as proprias Diretrizes Curriculares para os cursos de
Licenciatura indicam uma especificidade da formagdo e da profissdo dos docentes, logo,
uma identidade propria independente dos cursos de bacharelado. Todavia, as Diretrizes
Curriculares para os cursos de Ciéncias Bioldgicas, sejam estes bacharelados ou
licenciaturas, indicam uma aproximagao entre ambos, apontando poucas especificidades

€ muitos pontos convergentes entre as duas modalidades.
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Juntamente com estas contradigdes expostas por Ayres (2005), Meglhioratti
(2009, p. 98) também apresenta alguns dos problemas encontrados no ensino superior

dos cursos de ciéncias biologicas, dentre estes destacam-se:

“o desenvolvimento de pesquisas predominantemente de cunho
experimental, sem a devida discussdo de seus fundamentos epistemologicos; o
isolamento de grupos de pesquisas dentro de subdreas do conhecimento
biologico, sem a necessaria articulagdo e dialogo entre estas, a auséncia, em
muitos cursos, de disciplinas especificas para discutir a natureza do
conhecimento cientifico e biologico, auxiliando a percep¢do dos conceitos
fundamentais da biologia e como eles se articulam em redes conceituais

especificas.”

Esta tendéncia de fragmentacdo se faz presente em ambas as modalidades,
bacharelados e licenciaturas, e impede a efetiva integragdo entre os ntcleos pedagogicos
e especificos desta ultima, além da ndo integragdo das varias disciplinas do nucleo

especifico, divorciando teoria e pratica, pesquisa e ensino.

Algumas das consequéncias deste ensino fragmentado foram observadas por
Licatti (2005), que ao entrevistar professores do ensino médio, observou que poucos
destes evidenciaram a importancia da evolug¢do tanto para a biologia quanto para seu
ensino. Rosa et al. (2002) também colocam como consequéncia da formacao docente
uma falta de clareza e entendimento acerca da evolucdo bioldgica, o que gera grande
inseguranga para os professores ministrarem este contetido, que por vezes até mesmo
deixa de ser abordado, e quando o ¢, frequentemente favorece a formagdo de
concepgoes alternativas e equivocadas que ja se faziam presentes nos professores, cujas
concepgdes sdo fragmentadas, impregnadas de ideologias e com distor¢des das

informacgdes cientificas atualmente aceitas.
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Frente a isso Licatti (2005) afirma que os processos de ensino-aprendizagem
realizados nas salas de aula de biologia ainda sdo baseados na transmissdo de contetidos
estanques, desconexos e descontextualizados, que sdo apresentados de forma superficial

e reducionista pelos professores e que devem ser memorizados pelos alunos.

Outra consequéncia da formagdo deficiente dos professores e das concepgdes
equivocadas que emergem disso ¢ a inseguranca apresentada pelos professores para
lidar com as controvérsias e polémicas as quais a evolugdo eventualmente suscita em
sala de aula, especialmente nos conflitos entre as visoes religiosas e cientificas (Chaves,

1993; Daniel & Bastos, 2004, Tidon & Lewontin, 2004).

Ainda que autores como Mahner e Bunge (1996) afirmem de modo veemente a
impossibilidade de uma sintese entre os conceitos cientificos e religiosos, devido as
incompatibilidades metafisicas, metodologicas, doutrindrias e atitudinais dessas duas
areas, ¢ bastante frequente o sincretismo entre as concepgdes cientificas e religiosas dos
conceitos relacionados a evolugdo realizado por professores e alunos, criando-se assim
obstaculos epistemologicos para o entendimento, tanto das teorias evolutivas, quanto da

natureza da ciéncia e da biologia (Razera, 2000; Futuyma, 2002).

Segundo Carneiro (2004), o discurso dos professores ¢ permeado por diferentes
concepgoes ligadas a crencgas religiosas, ao senso comum € as experiéncias pessoais, as
quais tendem a reforgar as concepgdes alternativas dos alunos e a constituir obstaculos
epistemologicos a compreensao da evolucao (Zuzovsky, 1994; Crawford, et al, 2005).
Bizzo (1991) aponta que estas concepgdes alternativas persistem mesmo apds anos de
instrucao, e também tendem a criar uma visdo finalista, teleoldgica e criacionista da

diversidade biologica (Rosa et. al. 2002; Santos & Bizzo 2000).

167



Smith, Siegel ¢ Mc Inerney (1995) reafirmam a necessidade de os professores
possuirem bases so6lidas do conhecimento acerca da evolugdo bioldgica e da natureza da
ciéncia. Segundo estes autores, tais conhecimentos possibilitariam aos professores
trabalhar o ensino de evolugdo de forma muito mais eficiente, possibilitando uma
formagdo critica aos estudantes em relacdo a ciéncia, além de que desta forma o
professor deverd ser capaz de lidar facilmente com os embates e controvérsias gerados

pelos alunos ao contraporem os conhecimentos cientificos e religiosos.

Neste sentido concordamos com Smith, Siegel e Mc Inerney (1995), que o
conhecimento aprofundado dos contetdos relacionados a evolugdo e a natureza da
ciéncia permitiria uma superagdo destas dificuldades e das insegurangas apresentadas
pelos professores. Outrossim, uma formacdo inicial integrada e que articulasse as
diferentes disciplinas do curso por meio da evolug¢do permitiria que o professor fizesse o
mesmo em suas aulas, e o tornaria menos dependente dos manuais didaticos, os quais
mantém os conteudos isolados e frequentemente apresentam a evolugdo como um dos
ultimos temas a serem trabalhados, permitindo que muitas vezes este conteudo nao seja

abordado pela falta de tempo (Cicilinni, 1991; 1997).

Os estudos realizados por Silva (2011) e Meglhioratti (2004; 2006; 2009)
apontam que a principal dificuldade ou inseguranca apresentada por professores de
biologia em formagdo inicial ou continuada ¢ justamente lidar com as crengas e

concepgoes religiosas dos estudantes.

Para Meglhioratti (2004; 2006; 2009):

“A dificuldade de compreensdo do conceito de evolugdo bioldgica tem

sido um grande obstdculo para o Ensino de Biologia, algumas pesquisas tém
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proposto que a utilizagdo da historia do conhecimento cientifico pode facilitar

a superagdo dessas dificuldades”. (Meglhioratti, 2009, p. 98).

Silva (2012, p. 97), por sua vez, refor¢a a importancia do conhecimento historico

e filosofico da evolugdo como meio de superar os problemas no ensino de evolugao:

“O ndo dominio dos conteudos referentes a evolugdo bioldgica por
parte dos professores também se constitui em obstaculo para o seu ensino, pois
os docentes ndo sentem seguranga para abordar a teoria evolutiva em sala de
aula, especialmente os embates existentes entre o evolucionismo e o
criacionismo. Sendo assim, o0s aspectos historicos da constru¢do e
fundamentacdo do conceito de evolugdo, bem como questoes relativas a
natureza das ciéncias, sdo esvaziadas e a teoria evolutiva é desenvolvida como
um produto finalizado e cuja ocorréncia se deu no passado e ndo é observada

’

no presente.’

Silva (2011, p. 106) complementa:

“Conhecendo a historia das Ciéncias, tais professores poderdo
adquirir os seguintes conhecimentos: os problemas que originaram a
construgdo do conhecimento cientifico;, as dificuldades e os obstaculos
epistemologicos que foram superados e que constituem uma ajuda significativa
para compreender as dificuldades dos alunos (Bachelard, 1996); a evolugdo do
conhecimento cientifico e como se articularam em corpos teoricos consistentes,
mostrando que tal conhecimento ndo é definitivo e estdtico; as orienta¢des
metodologicas empregadas na constru¢do do conhecimento, bem como os
critérios de validagdo e aceitagdo das teorias cientificas, as interagoes entre
Ciéncia/Tecnologia/Sociedade associadas a construgdo do conhecimento
cientifico e sua importdancia na tomada de decisoes etc. (Gil-Pérez E Carvalho,

2000).”
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Para Teixeira Leite (2004), a importancia da perspectiva historica no ensino de
ciéncias ¢ quase consenso, argumentando que a historia da ciéncia, como contetido em
si mesmo, representa um recurso para estimular o ensino, construir uma ideia da
natureza cientifica mais proxima da considerada pelos filésofos da ciéncia
contemporaneos e também pode atuar como mediador no entendimento dos contetdos

a0 situa-los em contextos reais e concretos.

Além da abordagem historica, Peduzzi (2001) ressalva a necessidade de
embasamento tedrico para a interpretagdo da natureza da ciéncia, que ¢ fornecida pela
filosofia da ciéncia, indicando uma indissociabilidade entre a historia e filosofia das

ciéncias para uma educagao cientifica de qualidade.

Matthews (1994) aponta que provavelmente a maior contribui¢do da historia da
ciéncia no ensino seja a capacidade que esta tem de antecipar os obstaculos
epistemologicos que podem ser encontrados durante o processo de ensino-
aprendizagem, e a partir destes, permitir que se elaborem estratégias de ensino que
abordem os debates historicos relativos ao obstaculo em questdo, e tendo subsidios para

supera-lo.

Desta forma Matthews (1990) apresenta uma ideia semelhante a de Bachelard
(1996), no que se refere aos diferentes perfis epistemoldgicos em suas dimensdes
histéricas e psicoldgicas, com as concepgdes ou perfis de um individuo recapitulando as
mesmas concepgdes ou perfis predominantes em certa altura do desenvolvimento

historico do conceito em questao.

Meglhioratti (2004, p. 5) ao empreender uma revisdo histérica da evolugdo,

evidenciou este conceito como dindmico, inacabado, social e historico, e afirma que:
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“[...] O conhecimento de como o pensamento evolutivo vem sendo
elaborado ao longo da historia permite uma compreensdo aprofundada da
natureza da ciéncia e elucida a coeréncia dos conceitos elaborados em cada
época. A utilizagdo do comnhecimento historico facilita o entendimento de
conceitos construidos no passado de forma ndo preconceituosa, integrando-os

a crengas e valores de determinada e ao paradigma no qual foram pensados.

Além de destacar o dinamismo da ciéncia, a Historia da Ciéncia pode
contribuir para explicitar os obstaculos epistemologicos na formulagdo de um
conceito e na compreensdo do professor. Assim, realizaram-se aproximagoes
entre categorias historicas levantadas a partir da revisdo da constru¢do do
conceito de evolugdo biologica e as falas dos sujeitos. A compreensdo das
convergéncias entre idéias historicas e concepgoes dos professores pode

subsidiar uma formagdo biologica que enfoque os pontos de dificuldades

s’

encontrados na compreensdo do conceito de evolugdo biologica.’

Por isso acreditamos que para se superar os obsticulos frequentemente
encontrados no ensino de evolucdo, e possibilitar um aprendizado efetivo, ha de se
compreender também a natureza e a historia da Biologia. Sendo assim, de modo a
permitir esta compreensdao buscamos um referencial tedrico que nos permitisse analisar
e interpretar o desenvolvimento histérico desta ci€ncia, em especial ao que tange as
ideias evolutivas. Acreditamos que a biologia apresenta um desenvolvimento distinto de
outras ciéncias naturais como a quimica ou a fisica, e por isso dificilmente poderia se
enquadrar em um modelo de desenvolvimento cientifico como os propostos pelo
filosofo norte-americano Thomas Kuhn ou pelo austriaco Karl Popper. Sendo assim
encontramos na epistemologia de Gaston Bachelard uma possibilidade muito frutifera e
coerente de interpretacdo da historia da biologia através de sua nocao de perfil

conceitual. Pudemos observar que a biologia pode se enquadrar no modelo de
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desenvolvimento por perfis epistemoldgicos proposto por Bachelard, com um
desenvolvimento dos conceitos rumo a um aumento progressivo da racionalidade na

concepgao e aplicagao dos mesmos.

Acreditamos também que a singularidade da teoria de Bachelard em identificar
um mesmo padrdo de desenvolvimento histdrico e psicolégico possibilita uma
aproximagao unica entre a historia e filosofia da ciéncia e sua aplicagdo no ensino,
permitindo antecipar e identificar obstaculos epistemoldgicos e recorrer a histéria em

busca de subsidios para supera-los.

Tabela 1 - Principais obsticulos para o ensino de evolucio e as respectivas

contribuicdes historico-filosoficas bachelardianas para sua superacao.

Principais Problemas E
Obstaculos Para O Ensino de
Evolucao

Contribuicoes Historico-Filosoficas Sob A
Perspectiva Bachelardiana

Por meio da nogdo de perfil epistemologico o
Dificuldades dos professores em | professor pode evitar os conflitos entre uma visdo
lidar com as concepgoes [ de mundo religiosa e uma visdo cientifica,
religiosas dos alunos e as|explicando ao aluno que ambas as concepgdes
polémicas decorrentes de tais [ podem coexistir independentemente e que cabem
conflitos. a perfis epistemoldgicos distintos que devem ser
utilizados e acessados em situagoes diferentes.
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Ao se trabalhar o desenvolvimento das teorias
evolutivas e os respectivos perfis que estas
ocupam se evidenciam os motivos de tal
classificagdo e os principais postulados e
diferencas entre cada uma, assim como seu
contexto de produgdo. Deste modo pode-se, por
exemplo, expor o dedutivismo das teorias de
Darwin, mostrando-a como uma teoria que nao ¢
preditiva e que, portanto ndo leva a um fim, e que
concepgdes fixistas ou relativas a atuagdo de um
ser superior pertencem a um perfil animista
distante  das concepgoes

atuais evolutivas

cientificas.

Concepc¢oes alternativas por
parte dos alunos, como visoes
finalistas, teleoldgicas, entre
outras.

Problemas na formacido dos
professores que nio lhes
fornecem conhecimentos
suficientes acerca da evolucio e
nao integram estes

conhecimentos aos demais.

Ao se trabalhar o desenvolvimento historico-
filosofico das ideias evolutivas, se evidencia em
cada perfil os elementos que se relacionam com os
mesmos, como o importante papel da geologia e
paleontologia na formacdo do perfil realista, e da
anatomia, fisiologia e embriologia comparadas no
perfil positivista, da genética e biologia molecular
no perfil racionalista complexo, e da epigenética e
evo-devo no perfil racionalista dialético. Assim a
epistemologia de Bachelard pode contextualizar os
conhecimentos das diversas disciplinas no
desenvolvimento historico da evolucdo e permitir
uma efetiva integragdo e articulacdio dos
conteudos, além da integragdo dos contetidos
referentes a natureza da ciéncia e conteudos
pedagodgicos possibilitando uma melhor formagao
aos licenciandos.

Ensino fragmentado e estanque
dos conteudos de biologia.

Uma formag¢do como citada no item acima
permitiria ao professor realizar uma integracao
dos conteudos por meio da teoria evolutiva e sua
historia.
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Falta de bases tedricas para se
trabalhar historia da ciéncia no
ensino, criando uma historia
anedotica, descontextualizada e
divorciada da natureza da
ciéncia.

A epistemologia de Bachelard fornece bases
tedricas para se interpretar o desenvolvimento da
biologia evolutiva, contextualizando-o no zeitgeist
da época para se construir o perfil epistemologico
de cada estagio de desenvolvimento. Como para
se caracterizar cada perfil epistemoldgico ¢
necessario o conhecimento da natureza da ciéncia
da respectiva ¢época se torna possivel
contextualizar realmente cada teoria ou ideia
evolutiva em cada época.

Manuais didaticos que trazem o
conceito de evolucao no final dos
mesmos e cOomo apenas mais um
conteudo a ser trabalhado

Como dito anteriormente, uma formagao de
qualidade para os professores possibilitaria a estes
uma autonomia com relagao ao livro didatico, que
serviria apenas de apoio a pratica docente, € que
poderia ser flexibilizado nas diversas situagdes de
ensino-aprendizado, permitindo
abordagem da evolugdo ao longo de todos os
conteudos presentes no mesmo € nao a deixando
restrita ao final.

assim uma

Ensino de evolucao restrito as
ideias de Lamarck e Darwin e
oposicao entre ambos.

Com a devida contextualizagdo necessaria para se
trabalhar a evolugdo sob a perspectiva
bachelardiana se torna dificil a restricdo das ideias
evolutivas a Lamarck e Darwin, sendo necessarias
a apresentacdo das ideias anteriores e posteriores a
estes para a construcdo de um perfil
epistemologico amplo, além da visdo historica
bachelardiana evidenciar os aspectos comuns € as
continuidades e rupturas do conhecimento
evolutivo, impedindo uma visdo maniqueista de
oposic¢do entre estas duas figuras historicas.
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Na constru¢ao dos perfis epistemoldgicos sdo
abordadas diversas construgdes tedricas da
evolugdo bioldgica, impedindo um foco exclusivo
na Teoria Sintética da Evolugdo. Ademais, para se
contemplar o perfil racionalista dialético se faz

Concepcao estritamente L. , .
"pi ) d luci necessaria a abordagem da Sintese Estendida,

enecéntrica a evolucao .. . N R

i, loei ¢ permitindo que as discussdes contemporaneas em

iologica.

torno da expansdo do quadro conceitual da
evolu¢do sejam incorporadas e abordadas no
ensino, o que acreditamos ser uma das maiores
contribui¢cdes do referencial bachelardiano para a
formagao de bidlogos e professores de biologia.

Por meio de uma abordagem bachelardiana pode se superar a distdncia entre
teoria e pratica ao se identificar os mecanismos concretos para que se aplique
efetivamente aquilo que ¢ preconizado pelas leis, documentos oficiais e investigacdes
académicas, e conseguir se trabalhar as ciéncias bioldgicas unificadas e articuladas em
seus conteudos pelo eixo evolutivo e também integrada com os aspectos da
epistemologia e natureza das ciéncias e com os contetidos do ensino como o proprio
aprendizado centrado na nocao de perfil epistemologico ou conceitual. Esperamos que
nossa revisao e andlise da historia das ideias transformistas e teorias evolutivas possa
contribuir para estas discussdes, € possa subsidiar o planejamento de diretrizes e
orientagdes curriculares bem como a construcao de projetos politicos pedagogicos de

cursos superiores de ciéncias bioldgicas.

A aplicacdo da historia e filosofia da ci€éncia sob uma perspectiva bachelardiana
para o ensino de evolugdo € possivel em todos os niveis da educacao em que se aborda a
tematica evolutiva, entretanto acreditamos que o foco de tal aplicacdo devem ser os

cursos de formagdo inicial de bidlogos e professores de biologia, de modo a se fazer
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cumprir as diretrizes nacionais para estes cursos € a capacitar os professores para

trabalharem o ensino de evoluc¢ao na educagdo basica sob esta perspectiva.

Como nos indica Mortimer (1995; 2000), num ensino baseado no conceito de
perfis epistemoldgicos, ou perfis conceituais como na terminologia utilizada por este
autor, os estudantes devem entrar em contato com as abordagens cientificas de um
conceito, embasadas histérica e epistemologicamente, adquirindo entdo no processo de
ensino-aprendizado novas zonas de perfil epistemoldgico sem abandonar as anteriores
que ja possuia. Por fim, para concretizar o processo de ensino-aprendizado discute-se
com o aluno sua configurag¢do epistemologica, tomando-se consciéncia do novo perfil e
das diferentes aplicagdes de cada zona em cada situagdo, evitando conflitos e confusdes

de conteudos distintos, porém integrados histdrica e epistemoldgicamente.

9 — CONSIDERACOES FINAIS

Através dessa analise historica e de documentos da educagdo pudemos observar
que a evolucdo passou por um longo processo desde a década de 1950 para ser
considerada como um eixo capaz de unificar as ciéncias biologicas em todos os seus

ambitos, seja na pesquisa, s€ja no ensino.

Entretanto, ainda que atualmente esta postura seja assumida explicitamente nos
documentos oficiais (ou fortemente recomendada por orientagdes curriculares como os
PCNs), estudos apontam que a realidade da pratica docente nos mais diversos niveis
difere destas orientagdes. Seja na educagdo basica ou no ensino superior observamos

que os conteudos bioldgicos continuam sendo trabalhados de forma fragmentada,
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estanque e descontextualizada. Estes estudos também investigaram as possiveis causas
deste distanciamento entre teoria e pratica, ¢ um dos principais motivos apontados ¢ a
deficiéncia na formagao, inicial e continuada, dos professores de biologia e ciéncias, por
tanto acreditamos que uma forma de interven¢do e superacao deste quadro se encontre
primariamente na formagao de professores. Desta forma concordamos com a afirmagao
de Carvalho (1992), que o ensino superior precisa mais do que uma mudanga no
curriculo, mas uma mudanga de paradigma quanto a sua estruturagao. Acreditamos que
mais do que uma simples modifica¢do curricular que indique a necessidade da adogdo
de um eixo articulador, sdo necessarias indicagdes de como proceder para que isto

aconteca e se concretize de fato.

Sendo assim propomos que uma abordagem historico-filoséfica, sob um
referencial bachelardiano, possibilita uma efetiva aplica¢do da evolugdo biologica como
eixo articulador das disciplinas, além deste referencial também permitir uma articulagao
entre os aspectos teoricos da histdria e filosofia da ciéncia com os aspectos psicologicos

individuais e educacionais.

O pesquisador brasileiro Eduardo Fleury Mortimer (1994; 2000) se apropriou
das ideias de Bachelard para explicar como ¢é possivel um processo de ensino-
aprendizagem através deste referencial. Sendo assim Mortimer introduz a nogdo de
perfil conceitual, que para todos os fins se mantém muito semelhante a no¢do de perfil
epistemologico bachelardiana aplicada a educagdo, como modelo tedrico e ferramenta
metodologica para analisar as ideias dos alunos acerca de conceitos cientificos e a
evolucao conceitual em sala de aula. Esta no¢cdao fundamenta-se, assim como a teoria de
Bachelard, na ideia de que coexistem, para cada individuo, diferentes formas de pensar
um mesmo conceito, que compdem um perfil conceitual, cujas zonas representam

aspectos proprios das diferentes formas de se compreender a realidade.
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Assim, entende-se que, & medida que o aprendiz entra em contato com as
abordagens cientificas, ele adquire novas zonas de um perfil conceitual, ainda que nao
abandone a percepcdo cotidiana do conceito em questdo. Para que o processo de
aprendizagem seja eficaz, essa mudanca deve ser acompanhada por uma tomada de
consciéncia do aprendiz acerca de seu proprio perfil conceitual ¢ do dominio de

aplicagdo de cada zona.

Abordando-se a dimensdo historica do desenvolvimento das teorias
transformistas e evolucionistas acreditamos ser possivel a compreensdo da natureza
cientifica e filos6fica destas teorias, caracterizando-se de forma mais completa a
biologia evolutiva, permitindo assim uma visdo mais critica da ciéncia, bem como
impedindo uma visdo determinista e caricata da evolugdo, eliminando entdo diversos
problemas encontrados nas concepcdes de professores e alunos referentes a evolugao
biologica, como por exemplo: Concepcdes estritamente genecéntricas; Ideias de
teleologia e progresso dentro da evolucdo; A restricdo da biologia evolutiva a Lamarck
e Darwin e a assumida oposi¢do entre eles; A interferéncia e associacdo de ideias
religiosas e mitologicas as nogdes evolutivas; entre muitas outras como as apresentadas

por Cicillini (1997, p. 190):

“Ao apresentar as teorias ou pesquisas realizadas pelos cientistas
sobre esse assunto, os professores se reportaram a esses trabalhos no sentido
de apresenta-los como certo ou errado. No caso especifico dos trabalhos de
Darwin e Lamarck os professores faziam mengdo aos trabalhos de Lamarck
como um trabalho errado e aos de Darwin como correto. Quanto a teoria
sintética da evolugdo — atualmente aceita pela comunidade cientifica — os
professores a apresentam sem nenhuma consideragdo historica. Também ndo

apresentam aos alunos as teorias geradoras de polémica”
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Assim acreditamos que o referencial proposto por nds neste trabalho possa
evidenciar a pluralidade filosofica da evolugdo bioldgica em seu desenvolvimento
teorico, e concretizar um aprendizado significativo e consolidado ao apresentar aos
professores em formacao inicial os diferentes perfis epistemoldgicos e seus respectivos
dominios de aplicagdo, enquanto estabelecendo a consciéncia dos diferentes perfis

construidos histdrica e psicologicamente.

Por fim esperamos que esta pesquisa possa também ser tutil e se valer como
material ou como referencial de auxilio na claboragdo de documentos oficiais,
recomendacdes curriculares e orientagdes para a pratica docente na formagdo de

professores de ciéncias e biologia.
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